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Musikkens magt over mennesket afspejles

i 8rhundreders myter. Den har inspireret digterne.men

den har ogs8 varet en kilde:. hvoraf alle epokers taznkere
har kunnet gse. Selv uden det musikalske forlgbs mening
har musikkens mindste bestanddel - t o n e n - kaldt
tanker til live. T o n e n stod ved matematikkens vug-
ge hos pythagoreerne, hvor den befrugtede tanken., idet
den afslgrede sine egenskaber, n8r den fra monochordens
~ne streng udleverede sig selv som i nterval ler
med simple kvantitative m8lforhold (1:2, 2:3, 3:4...).

P8 menneskesindet havde disse intervaller fgrst o2
fremmest k v a L i t at i v virkning som o k t a v.
SRS TR 2T k v art etc. Da det p8 denne m8de blev
muligt at omsatte kvalitative faznomener til kvantitative.
blev dermed ogs8 betingelserne for naturvidenskaben givet.
Siden har toner og intervaller 2gget tznkere og inspireret
kunstnere. Forestillinger om sfazre-harmonier: €n tonende
verdensorden, var inspirationskilde endnu for Johannes
Kepler. Men skgnt den fgrte ham til positive astronomiske
resultater, kunne denne forestillingsverden ikke holdes
levende for en nyere tids videnskab. Mere og mere blev
intervaller blot et materiale for kunstneren eller en ab-
straktion for taznkeren; deres realistiske forbindelse med
naturvidenskabens fysiske verden blev brudt. Kun enkelte
blev efter Kepler fascineret af intervallernes, in casu
"harmonik“ens og proportionernes selvfglgelige, men og-
s8 anelsesfulde verden. I det 20.8rhundrede har Hans Kayser
pd ny vakket til eftertanke med sine dybe tanker om in-
tervallernes centrale stilling i et b8de eksakt videnskabe-
ligt og filosofisk humanistisk verdensbillede.

Men den plads t o n e n havde indtaget i 8rhundre-
ders verdensbillede skulle blive overtaget af I ¥ s & t.
BSde begreber som lysoktaven (spektret fra infrargdt til
ultraviolet) og lyskvanter, respektive lys-hastighed er
tr8dt i stedet for tonen og dens intervaller. Hvor "frek-
venser” gik ind i billedet, tr8dte “intervaller” ud af det.



Begrebet "intervaller” forbindes i almindelighed
med o k tawv, kv in ts kv arpits teeir t 5 €tC.a
sddan som intervaller med de enkleste tal- og m8leforhold
fik navn. Denne navnerazkke forblev yderst begraznset og
knyttes i vor tid vesentligst kun til musikken. De klas-
siske interval-begreber anvendes af naturvidenskaben i det

store og hele som "illustrationsmiddel”, hvor der f.ex
tales om frekvensomr8der, liggende s8 og s8 mange o k-
taver hgjere end hgrbare omr8der.

At der m8ske kunne herske betydningsfulde inter-
valliske forhold mellem fznomener i naturvidenskabens
ekstreme frekventiske omr8der, beskaftiger man sig ikke
med. Det er forst8eligt., for der har ikke foreligget
nogen almindelig frekventisk interval-teori, hvori alle
svingningstal kan forekomme med meningsfuld interval-rela-
tion til hinanden, hvadenten der er tale om frekvenser
langt over eller periodiske svingningsfanomener langt
under hgregraznsen.

Umiddelbart synes der ikke at kunne uddrages nogen inte
val-teori af de specielle naturvidenskabelige faznomener., selv
om der m8tte findes mange frekvens-omr8der, hvor interval-
-betragtninger m8tte kunne ggres galdende.

I en almindelig interval-teori m8 imidlertid for-
hold imellem -de enkleste rationale svingningstal s8vel!
som imellem alle andre reelle tals have deres selviglge-
Lige plads side om side.

Derfor turde det vare rimeligt at sg¢ge generelle
intervalliske trak udledt af omr8der. hvor de mest elemen-
tare intervaller har vist de mest differentierede egenskaber:
i 8rhundreders mus i k. Heri er "tonale” lovmassigheder
blevet afdakket i kraft af menneskers intense indre lytten
efter veje, ad hvilke de kunne udfolde deres kunst. Da
er det narliggende at sgge holdepunkter for en almindelig
interval- og tonal-teori i musikkens tone-s t o f L i g e
forhold. M8let m8 vare at almindeligggre det specifikt
musikalske igennem en tonal-teori., som derved skulle have
mulighed for at blive gyldig i alle andre frekventiske om-
rdder foruden de af den klingende tone betingede musikalske.

En s8dan begrebsverden dglges i faznomenet t ona-
L itet, som det her er hensigten at definere og udlede
lLovene for.

..odet gamle ideal,hvorom alle-
rede pythagoreerne havde dremt,
at fere naturfenomenernes be-
skrivelse tilbage til et csam-
menspil af rene tal...

NIELS BCHR

(Atomfysik og menne-
skelig erkendelse)

Indledning

I dialogen "Timaios" understreger Platon vigiigheden af
at begynde undersggelsen af enhver sag pa en méde, Ger
stemmer med dens natur. Det rad er det vard at holae
sig efterretteligt i &t og alt, her hvor cpgaven er &t
undersege, definere og fremlzgge struktur-love og reg-

ler for tonalitet.

Foret visse almindelige trek.

Det er en selvfelge, at "tonalitet" fcrudsztter "toner",
og at toner kan manifestere sig for eret som felge af
regelmessige svingninger, (&1-%&&— bevegelse, periodiseren-
_de-indenfor tidsenheded). At toner i relation til hinan-
den danner intervaller, oy at intervzller er indeholdt

i den enkelte (ideale) tcnes naturtone- eller deltone-
rekke forudeettes bekendt som baggrund for hele frem-
stillingen &f begrebet tonalitet. Hvor det for leseren

mitte vere nedvendigt ut repetere eller fre grundex
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lere sig disse fenomener at kende henvises til ssrlige
verker herom, musikalske lerebgger eller andre frem-

stillinger af almindeligt tonende/akustiske fsnomener .

Om tonalitet kan forelebig siges, at den opstar, hvor
toner samler sig i nogle i sig selv sluttede, altsid en-

delige grupper indenfor et givet intervallisk omréde.

Mere konkret kan den ramme, der omslutter det antal

toner, som udger en tonalitet vere

det:
ningsforhols 2:1). Principielt kunne ethvert andet in-

oktaven (sving-

terval - kvint (3:2), duodecim (3:1) eller andre uden
navn blot anfert med svingningstalsforholdet x:y - ud-
nzvnes til den ramme, indenfor nvilken toner semler sig
efter nermere "reglerﬁt/Nér imidlertid o k t a v e n
(2:1) swttes som ramme her for al felgence redegerelse
for tonalitets-begrebet, skyldes det dels, at oktaven
forefindes som en s&dan ramme overalt, nvor musikalswe
kulturer har udviklet tonale forhold, dels - hvad
formentlig ogsé& er &rsagen dertil - at oktaven, der
primtal, tallet 2, som sit

har det eneste 1 i g e

svingningstal, har karakter af identitets-interval. De%

«tal
vil sige,alle frg.e/svider er rupperet incenfor én
g€y 124

oktav, kan heves/se&nkes til andre oktaver - principielt

ad infinitum - ved multiplikationer/divisioner med okta-
(hgjde/dybde)
vens svingningstal, 2, og i enhver oktzvYbevare sin

identitet. Kvantitativt - det vil sige med hensyn til

antallet af svingninger pr tidsenhed for tcnerne - er .e
ho jere/dybere oktaver liggende tonale gruvpers toner

bestandigt "forskellige". Kvalitativt, deriwod, turde

oxtaverede toner vire identiske, uanset hv.lken oxtav-

£ jfr.s: 1o

a)

-[11-

ho jde/dybde de rindes i. Det er det forhold, der

mugixalak er karakteriseret ved toners navne (bog-
A.B.C.D.E.F.G. T

staverne: a,b,c,d,e,f,g/a,b,c....), der som bexendt

_ liggende
sentages i enhver uojere/dybers/oktav.

Det =r denne "identiteternes" musikalske Selvfalige-
lighed, der ogsa gor det selvfelgeligt, at et Soaalt
afgraenset antal toner (elementer) kan beiragtes som
en — 0g3d fra et matematisk synspunkt - e n d e 1 i g

T2 ppe, altsd en tonal-zruppe eller tonalitei.

1 en anden sammenhzng ("Tonalitet - gemerator-interval")
skal der redegores for, hvilke kriterier der kraves

for at 2t afgrznset antal toner (elementer) kxan karak-
v2riseras og for visse"sad" gruppers vedkommende ozsa

musikxalsk "hores" som en tonal-zruope, =n tonalitet.

aer skal det blot for en ordens skyld yderligere an-

fores, at det for lige store intervaller i for-
lengelse af hinanden (i hejde/dybde) gelder, x4 inter-
vallets svingningstal (x) eges eller mindskes i potan-
ser med positive/negative hele tal (z) som eksvonentar.,
Derfor er 27 udtryx for oktaver i hsjde/dybde (f.ex
oTE gy, B (=Epanavtpamynes il gl B2 G e

2 : dannep_
Tal som 37 derimod . ixke identitets-intervaller

men som svingningstalsforholdet 3:1 er det et blandt
uendeligt mange "generator-intervaller”.
Musikalsk kendes intervallet %:1 son "duodecin", hvis

overgte tone ligger kvinten hojere end en oktav.
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Jet er indlysende, at en "tonalitet" omfatter et

helt antal toner (elementer), altsd 5 toner, 7 to-

ner, 12 toner, 17 toner etc., hvorimod en tonalitet

med 7 3 tone, eller 13 1/5 tone o0.lign. er uden mening.*

: et
dlen i og med at der er tale omVYhelt antal toner inden-
for identitets-intervallet oktav som udgerende en

tonalitet, md der principielt kunne vere tale om et

hvilket som helst antal toner (elementer) indenfor

endelige tonale grupper, nemlig n toner, hvor n er et

vilkirligt naturligt tal, dvs et af %allene: 1, 2, 3, 4,.

e se 0S5V

3*)
e R T
Dette har ixke noget at gore med den gzrgse vrug af

begrever som xtoner og itoner, der refererer til

visge "interval-storrelser", icke til den enkelte

tone

<\ -

Herfra viser det sic hensigtsmessigt at holde sig det platoniske
r8d efterretteligt: at undersgge sagen pS en m8de, der stemmer med
dens natur. Og til tonalitetsbegrebets natur hgrer selve tonen; den
jdeale tone, ikke knyttet til noget bestemt instrument, men heller
ikke nogen abstrakt tznkt sinustone.

Denne ideale tone er i sig selv en - principielt - uendelig
fplge af naturlige sv.tali, der ytrer sig med svingningstallene

medklingende
og deraf fﬁlgende intervaller imellem dem i tonendynﬁturtonerakke.

Disse naturlige svingningstal kan med fordel i denne sammenh&ng
skilles ud i uendelige grupper efter tonale kriterier - en mgde, der
stemmer med tonens, sagens natur, og det vil i denne forbindelse sige
intervalliske kriterier.

Interval - i.e., imellem vardierne, her relationen eller afstanden

mellem t onerne - opstaar som en relation mellem tids-enheder,
markeret ved veriodiske svingninger. Tonalt set er der derfor tale
om intervaller (principielt Egggz). hvor som helst periodiske bevagel-
sesenheder stér i meningsfuld relation til hinanden, det vare sig
forholdet mellem to klingende toner, to rytmehastigheder o¢ i videre
forstand ogsS (tids- og struktur)forholdet mellem musikalske formaf-
snit.

I extra-musikalske systemer er f.ex. planetbevagelsers indbyrdes
(tids)forhold s9vel som relationer imellem atomare svingningsfznome-

ner at betragte som tonale intervaller. 1 det ydre er det kun be-

vagelsernes svingnings-tid, der adskiller
disse extremer. Tonalt set kan de som intervaller omfattes af samme

definitioner og analyser. Og disse begynder med tonens struktur.

...samtidip med at han ordnede verden, skabte
han et evighedsbillede af den evighed, der
uforanderligt bestemmes ved enhed, Og dette
billede, hvis bevezgelse bestemmes ved tal, har
vi givet navnet tid....
PLATON (Timaios)

vere; D
Lad svingningstallet”, hvilket kan vazre det samme som tonen p

efter musikalsk praksis. Vi har da:

naturtonernes

nummer og sving-

ningsantal: il dadler Sl B LR U R L R (0B 12151415 16s0se
1 2 <3 -4

By D D

Tonen U's identiteter, altsg oktaverne til udgangstonen indfinder

sig i rekken som potenser af 2, tallene ol 1a22n 2% b a8 oa
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Som identiteter til udgangs-D'et kan disse derfor svinges ud af
rakken med tallet 1 som hmngsel. De danner over tallet 1l en uende-

lig fﬂng«for sig. Det kan skematisk vises s8dan:
af tal/toner

24 216
2= 8
2.4
Ny
X-1/3/56T17 /9 1o 11 12 13 14 15 37 28 2 20,280 0a2B0n s
A——2~ o R P e
Q Q Gt Blaeniah
R R R- -

Denne procedure kan naturligvis anvendes pg alle ﬁvrige ulige tal
som vist foroven. Oktaver til tallet (tonen) 3 (6, 12, 24...)er mar-
keret med med A'er; oktaver til 5 (10, 20...) med Q'er og til 7
(14, 28...) med R og s@dan fremdeles. Vi har da over hvert ulige
tal en sgjle af oktavtoner (-tal), alts§ en spjle af identiteter,
som hver danner en uendelig fglge af tal/toner, hver med& sin s=r-
lige karakter eller kvalitet, bestemt fgrst af udgangsnaturtonen

er
1l og dermed af de ulige tal aoq/sﬁjlernes fundamenter i denne op-
stilling:

16| 48 80 112 144 176 208 ...

8 | PTG 562V ERI G %S«

4 |- A2 20281 tv36s1ndlia 521 ons

2 6,010, .18 18 22 08 e .

1 3 5 7 9 11 T18 e Rt o

Talsﬂjlen til venstre reprzsenterer det rene oktavprincio (20,21,

22....n), der danner de gvrige oktav-sgjler.
Hermed er de naturlige tal blevet forelﬁbig klassificeret ifﬁlge
tonale (intervalliske) kriterier, som en uendelig fglge af forskel-

ligheder, hver med sin uendelige sgjle af identiteter.

At afdzkke tonalitetsbegrebets struktur og vesen vil strengt
taget foregg vei en s3dan bestandig klaaa%ﬁik%}ion og udskillelse
endenser)
af tal - hvadenten de representerer bevagelsesfnheder (toner) eller

toners indordnen i gruppe-stgrrelser (tonaliteter).

Men de definitioner, der er bargrund for tals oq_gppnnggg_klaaai-

fikationer, knytter sig intimt til fanorener af svecifik misikalsk
oprindelse. Hvad musikken rgber af ta’ lets vesen er ecenskaber,som

nzppe kunne vare udledt af det rene tal, betragtet so~ tonlgst

matematisk respektive tal-teoretisk fenomen. Det er her erfaret

“ener”

-VII-

med den forelgbige inddeling i identiteter og forskelligheder.

Som u-hgrte fznomener lader de sig klassificere som hhv (forskel-
lige) 1 i g @ og (forskellige) u 1 i g e tal med deraf fglgende
rent talmzssige egenskaber. Men det forklarer ikke det Eé!ﬁﬂ tal=-to-
nale identite ts-fsnomen: dersom 1 er lig med tonen D, da er 3 lig

med tonen A ganske som de hele lige tal 6, 12, 24... etc., men ogsa
brgkerne 3:2, 3:4, 3:8...etc., der ikke er hele tal er dog lig

med tonen A's identiteter, og de kunne som tal skrives med decimal-
brgkerne 1,5 0,75 0,375 etce.. De kan da ogs8 i lighed med alle
andre tal, som det efterh8nden vil fremgg af de tonale definitio
ner behandles som hele tal. Fra et tal-tonalt synspunkt er det
ulogisk, ja urigtigt at ggre vmssensforskel pg de tal, der ligger

bag tonen. Er det indset, ms det ogsg kunne ses, at positive reelle
t%h‘{gpfattet aomrﬁ;}ggningstids-enheder, toner), der er mindre end

: ogystﬁrre end 2, har,&n representant, alts8 &n af deres identite-

ter 1liggende imellem tallene 1 og 2 (= én oktav).

Dette er forstSeligt p3 baggrund af det h prte tal-tonale

oktav-fenomen: identitet. Men en fglge af dette forhold - at alle
I R ser
tal (toner) indgar som heltallige stgrrel¥i tonale aygt%m$?<ifon%;
’ 1 u g9 Oorden
liteter), med enheder svingningstalsmessigt placeret,/indenfor

l og 2 er, at der principielt forekommer et uendeligt antal tal-

systemer, idet talsystem og tonesystem er en og samme sag, ikke

blot ideelt set, men ogag ganske reelt, som det vil fremgg af defi-
nitioner og analyser af begrebet tonalitet, (jfr.s-126 ff)

At operere med et uendeligt antal talsystemer
aldeles udelukket for

menne -sker og i kybernetikkens epoke selv for maskiner. Taget 88

synes at vare absurd:. og pé& forh&nd

bogstaveligt, som det er sagt, er tonale systemer som penta- (5)
og hepta-tonalitet (7) at betragte og at "regne med" som hhv 5=
og T-talsystemer. For musikeren en daglisdags beskz=ftigelse, idet
tallene i hams T-talsystem hedder A B C D E F G, og de nzste syv
er igen A B C..., blot en oktav hgjere etc. Hvad han m8 bruge af
fortegn # /b i dette 7-talsystem er at betragte ganske bogstave~
ligt som systemets “"tiere” in casu "syv'ere’.

At beherske disse tonale talsystemer fgrer
imidl rtid et godt stykke pg vej til at kunne operere principielt

med alle tal(tonale)systemer.
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Vigtigt er det her at foratg, at tal(tonale)systemer ikke -
som foex. den almindelige anvendelse af 10talsystemet - fgrst og
fremmest er kvantitative. Ganske vist kan de opfylde kvantitative

funktioner ;reprasentere.svingningstal), men taltonale
systemer er vssentligast kvalitative., Det vil sige., at de i sarlig
grad udmerker sig ved at afdmkke toéﬁigoe:ag%§§f§$%r%ngqgﬁgs}oner)
I kraft af de kriterier, der kan tilfgres tallet pa baggrund af

definitioner af tonale egenskaber - f.ex. i form af dynamisk

yirkenq?7poaitive og negative krazfter (tonale grad- og cellevirk-
1Exriss. oq B8~
ninger) - treder der mere og mere klart struktur-love frem, som

udgAr den egentlige basis for tal(tonalo)syatemer: tonaliteter.

Til illustration af disse strukturlove tjener en rzkke musikalsk
og tonalt motiverede analysemidler: dels rent aritmetiske tonal-ta-
beller, forskellige tonale planer der minder om koordinatsystemer
tabel-illustrerende klaviatur-analyser og analytisk (til dels prak-
tisk) virkende nodesystemer for forskellige tonalsystemer, I for-
bindelse med oktav-omlzgninger (ordning af identiteter) anvendes
omgrupperingslinjer eller -mﬂnstre, som i lighed med flere af de

gpvrige analysemidler danner klare symmetriske strukturer. Disse

kan rgbe indre sammenhznge, hvor der i det ydre ikke synes at vare

pgfaldende overensstemmelser (jfr. reciproke tonaliteter, Ex.I. s.
35, 37

Baggrunden herfor er egenskaber i selve stoffet, der ytrer sig
med usvigelig lovmessighed og kan lzres, som man lzrer matematiske
regler eller ligefrem regler for et & p i 1, der med reverens til
digteren Hermann Hesse for den sags skyld godt kan betragtes som
enart Glasvoerlenspiel (i relation til analyser

T SN2 il 306 AVl 24 283 20300 200w TL.:559 /755 0@ =

Det element af spil, der her kan vzre tale om, ytrer sig med
det "valg" af analysemetoder og -konstruktioner, der gpres, og
som er desto dybere i overensstemmelse med tonalitetsbegrebets
vazsen, jo klarere de "valgte" illustrationer afdekker de indre
sammenhznge. I den henseende er flere af de her "valgte" analyse-
former udtryk for et sgdant gndeligt tonalt spil, og i senere ka-
pitler af den musikalske tonalteoris fortsattelse

vil der med et fznomen, som er kaldt egenladningsplan

og -kube blive givet exempel p8 en meget hgj grad af komplexitet,
som i kraft af den "valgte" ydre strukturering eller formulering
afdekker indre strukturer af en hidtil uanet skfnhed, af sammenhzng
mellem alle talsystemer fra de mindste til uendeligt store og
derfor af umgdalig meningsfylde.

= IX_.

Vejen hertil ggr igennem, ja er en vesentlig grundfaktor af

musik, begyndende ved tonen og intervallet. I én henseende kan
emnet betragtes som et musikteoretisk anliggende, og som der rede-
gﬁres for tonalitet i det fﬁlgando, kraver det undertiden, at lmse-
ren har ganske betydelige teoretiske kundskaber og kender til om-
fattende intervalliske forhold.

Imidlertid har begrebet tonalitet 88 vide perspektiver, at det

m8 formodes at have interesse for sSvel almindeligt musikinteresse-
rede i denne forbindelse mennesker, der desuden har andre interesser,
det vere sig matematiske, naturvidenskabelige, histeriske, kosmo-

logiske eller filosofiske etc. For dem kan det vare af vardi at
repetere eller at £f2 almindelige oplysninger om den musikalske inter-
valpraksis og de intervalnavne og -egenskaber,der knytter sig til

den intervallare, der som forudsetning har det vesterlandske, Ttonale
tonesystem med dets alfabetiske stamnavnerzkke - A BCDEPFG - og
de intervaludvidelses-muligheder, som de musikalske #/%fortegn giver.

Denne fortegnspraksis er iﬁvrigt et grundlzggende tonalt princip,
som det er ngdvendigt at blive fortrolig med for at kunne félge de

tonale konsekvenser af fortegnsfsnomenet.

Da disse forhold egentlig m8 anses for at vere lzserens alminde-
lige forudsatninger for at fglge udlsgningen af begrebet tonalitet,
behandles de for sig selv som indledning til Appendix. Men der er
forhold i den historiske intervall=zre, som end ikke er almindeligt
kendte af musikere og musikteonretikere, og depfor er det ofte heller
ikke forstget, at der i de hyppigt ignorerede intervalliske komma-
fenomener (pythagormisk og syntonisk komma o0.a.) ligger musikalske
realiteter, som den begavede musiker maske respekterer intuitivt,
men som altfor ofte bliver overset pg grund af uvidenhed om fsnomener-
ne og deres musikalske betydning. De forhold gpres der her rede for

i en udvidet intervalorientering og -oversigt.

Desuden indeholder appendix nsrmere redeggrelser for og henvisninger

til praktiske framgangamgder ved behandling af specifikt tonale ana-
lysemidler.
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Begreber som tonalitet, tonesystem, toneart og tonekﬁn ggr mere
eller mindre over i hinanden og har rgdder artusinder tilbage,

dybt i kulturernes musik.

Almindeligvis bruges i vesterlands¥ musik toneart som betegnel-
se for tonekénnene dur's og mol's grundtone~relationer. Tonearter,
navngivet efter deres grundtone,er 5l.a. A-dur, Es-dur, fis-mol,

i vesterlansk musik

c-mol etc.. Det er/velkendt, at disse forskellige placeringer dvs

transpogitioner af tonekgns toncarternes grundtoner kan forekomme

i sammenhzngende musikalske forlgb, som modulationer, og at modu-
lationer til de nzrmest beslzgtede tonearter foreggr i kvint-spring,
deraf rakkefglgen og det successivt stigende antal fortegn for hhv.
#- og b-tonearter. Det er ikke mindst heraf, det ses, at tonesrter-
eller frembringer_

nes tonesystem har kvinten (3:2 eller 1,5) som skabers Lad den og

tilsvarende intervaller vaere kaldt generato.r af det for-

rgd af toner qgg deraf fﬁlgende intervaller, tonesystemet omfatter.
er saledes

Tonesystemet ,en materiale-samling, der for den vesterlandske
musiks tonearter i virkeligheden omfatter ca. 25 toner (indenfor
oktaven!), nemlig 7 s .kaldte stamtoner - A B C D B F G =~
samt dobbelt s3 mange #/b—toner og dertil i passende sammenh®nge
nogle H’ og X-toner.

Men tonekgnnet d ur f.ex. - og dermed de modale, sakaldte
kirketonearter - omfatter kun 7 toner og deres identiteter. De er

hept a-tonaliteter (hepta, grazsk ord for 7). At musik i hepta-

-tonaliteten dur kan transponeres, alts® flyttes rundt indenfor
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tonesystemets toneforrgd #ndrer nok tonearten men ikke tonaliteten.

Tilsvarende gzlder f.ex, musik fra gammel-kinesisk kulturomrgde,
hvis tonesystem ogsa har kvint (3:2) som generator-interval, prin-
cipielt samme system som det vesterlandske blot med et mere begrazn-
set toneforrad (12 toner). Men musikken, der ogsi her kan transpo-
neres indenfor toneforradet er af anden, omend beslazgtet tonalitet,
der kun rummer 5 toner og deres identiteter - den er p e n t a-tonal

"Intervaller"

(penta , grask ord for 5, jfr./ex. s. 23,b). Det vil bl.a. sige, at

tonaliteten - hvad dens ﬁvrige karakteristika end vil vise sig at

vere - gaztter visse granser for, hvilke toner i systemets skala-for-
rgd der kan hznge sammen tonalt, og hvilke der ikke kan.

s2ledes omfatter den heptatonale middelaldermusiks modale (kir-
ketonale) toneforr8d ikke 7 men 8 toner: A bs hB En BalB . iFuq8s
idet visse vendinger kunne bruge det ofte nedadggende blﬁde B-rotun-

b hy*)
dum (p),medens andre kravede det lysere, skarpere B-quadratum (@)
Det kromatiske interval b—b mitte dog ikke anvendes, er altsg
"dgdt interval" (hgrer ikke til tomaliteten). For tonekgnnet mol
derimod er de tonale grenser flexible, idet tonesystemets materiale
kan omfatte ca. 10 af kvinten frembragte toner (jfr. melodisk mol,
i"Intervaller"”

dur-variantakkorder eller den/%o 24 omtalte neapolitanske kadence
med tonekgnnets 2. tone senket), uden at der er tale om modulation.

Men ligesom for kirketonearterne gazlder med moderation for mol,

at det kromatiske helvtrin ikke er legitimt i dén. melodiske hoved=-

stemme,som ?ﬁlger tonaliteten  derimod nok i akkord-forbindelser-

nes gvrige stemmer, og dét hprer til kriterierne for, at mol op-

rindelig er en heptatonalitet® %),

%) jfr. oplgsningstegnet kvadrat q og det engelske flat_(b)
og sharp (§).

%%) I megen folkemusik, europzisk og orientalsk (afrikansk,%ndisk)
indggr de extreme mol-toner i faste melodiske formler. Saledes
kan der undertiden settes bade og b sammen som faste fortegn
(jfr. g-mol eller d-mol med bade fis,cis, b og es). Men sadanne
melodi-formler bhruger dog kun en begreznset del af det materiale,
de tilsvarende / -toneagter reprezsenterer. NB: germansk folke-
sang rummer pafaldende fa mol-melodier.
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Middelalderens kirketonale musik i tonearter med de fra antik-

ken hentede navne - dorisk, frygisk, lydisk etc.,.. - viser, at

melodiske formler og hele forlﬁb kan st@ i serlig relation til
bestemte toner. Deraf kan én vare dominerende under dét melodiske
forlgb, der imidlertid som tgjr fdles forbundet med tonen, melo~
dien er centreret om og falder til hvile pg. lisse toner - grundtone

og dominant - hgrer til kirketonearternes karakteristika, men alle

kirketonearter er heptatonale, alle med principielt samme stamtone-~

: L
-materiale: aibub,c y AigiesiTiagsaDen made (modus),hvorpg middel-

aldermusikken s8 karakteristisk forholder sig til sine grundtoner

og dominanter, udviskes efterhanden som flerstemmighedens harmoniske

formler (kadencer} vinder havd og dermed uvilkgrligt favoriserer
tonekgnnene, den hirde d u r og den blpde, mprke m o 1 - en
dualisme, som har en vis relation til middelalderens skarpe b

og runde b.

led begreber som penta- og hepta-tonalitet tilkendegives, at
det tonale er knyttet til en talmessigt afgrznset samling toner,
uanset at tonesystemet kan omfatte langt flere toner end tonalite-
terne, der beveger sig (transponeres) indenfor det. Det viser, at
tonaliteter af forskellig stgrrelse (bgde penta- og hepta-tonalitet

med flere!) forekommer indenfor samme system, det vit sige, at de

har samme grund-interval som systemets (toneforradets) generator
(kvint f.ex.)

Baggrunden herfor kan analyserne i det fﬁlgende forklare. Ud-
gangspunktet er eksisterende, fra musikalsk praksis kendte tona-

liteter, som i videste forstand kan kaldes endelige tonale grupver.

Ij Dette har en vis relation til matematikkens teori for endelige
grupper, idet tonaliteter, hvis tone-kvaliteter har &t, indenfor
oktaven, begrznset eller endeligt antal, i mangt og meget min-
der om matematisk gruppe-teori. I sin konsekvens viser sig
tonale gruoper af forskellig stﬁrrelse at have karakter af rene
tal-systemer: 7-, 12-, 17- eller 29-tal-system 0.8.v. jfr.s.126.

%)

=418

Forskellige kulturer og epoker kan vemre nfet frem til sadanne
tonale grupper ad forskellige veje, men hvad enten grund-materia-~
let er opstget i kraft af kultiske krav, ng baggrund af empirisk
musikalsk udfoldelse eller som fﬁlge af matematiske, kosmologiske
eller filosofiske overvejelser, foreligger resultaterne dog i
musik, som med sin egen-styrke bekrazfter tonalitets-begrebet som
et skjult mgnster bag de klingende musikalske
strukturer. Det er dette, analyserne kan afdszkke., Betingelsen
er: lov og orden ikke mindst med hensyn til de Egl (intervaller),
der danner materislet. Sproget for intervalliske og tonale mgl

er t a1, som igen kan vzre forbundet med s t ru k tur

- f.ex, symmetrier.

Ethvert svingningstal kan - ofte kun tilnsrmelsesvist -
skrives i det almindelige 10 tal-system med decimaler. Men her
er det vigtigt at ggre sig klart, at disse tal kun anggr visse
tonehgjde~forskelle, de kan vare afgﬁrende som vejledning,

men siger ikke det vesentligste om de egentlige tonale forhold.
Alligevel er tallet det allervigtigste redskab til formidling
og forstSelse af det tonale i videste konsekvens, det vil sige,
n8r tonaliteter bliver vilkgrligt store og f.ex. i tonesystemet
med kvint/kvart som generator-intervaloar fgrer til stamtone-

navne med flerfoldige fortegn (jfr.Ex.l.s.25.)
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Det kvantitative - det kvalitative

L tornale relationer har tallet to vasensforskellige men tet
forhundne sider: en kvantitativ og en kvalitativ. At behandlc disse
sider hver for sig vil fere til for kunstig en adskillelse af kvanti-
tet/kvalitet. Gang pd gang er det noedvendigt at referere bdde til

det kvantitative - de konkrete svingningstal, frembragt af komple-

mentzre generator-intervaller ved potens=-opleft-

ninger og oktavaevninger/senkninger i vilkir-

ligt antal -
- og til

det kvulitative - som bl.&, generalor-tallenes exponenter repraesen-
terer i begrznsede antal, bestemt af givne tunali-
teters storrelse og som regel ligeligt Tordelt

nellen positive cy negative hele tal.

Bthverl interval o derned dets komplementar-interval, son
. ! : Jlinax) . o
iklke er ‘empereret indenfor cen oktav (L ) kan ligre i1 grund
[ . '3 - 2
for et tonesystem. “or:den kvint/kvsrt (i'a og 2°13) - de ferste, der
inddeler naturtonerakxens oktav komplementzrt, og som sa rigt kan
exemplificeres musiknlsx - kunve scm generator-intervaller anvendes

T.ex. de avrige af naturturerzkkens ulige toner: terts-kvalitaten 5,

ceptim-kvaliteten 7, resp. 1%, 13, kvint/tertis-produktet 15 (5-5),

- HH 9 : 'S e | =
ey sl )...osv. Aile lige tonsr (tul) i naturtonerakken er oktaver

til de ulige, oo de kan zi at sige sorteres fra som identiteter, der
som viet i indledningen =.5,1i71,
nok kvantit:tivt, men ik*e kvulitutivit er n y e toner/’men i natur-

tonerazkkens principielt ud infinitum gdende toner (dvs tal oo inter-
) : i : i

valler) kan ogsd ulige sorteres fra som tilhsrende &t Lonesystem: de,

som ogsd er heltallige putenser af et ulige tal. Visse tal (toner)

er ens intervaller %il 1. potens af et natur-interval, altsd et

tonalt generator-interval.

%) jfr. neatrale tonalitcter under kap. Tonal periode s.75
xx)Disse sikuldte ekmeliske toner/intervaller synes at tilhere omri-
der nudenfor de alm. nusikalsk anvendelige.Det berorer dog ivke de=-

res muligheder for - ligesom :alle andre positive reelle tal - prin-

cipielt at vere generator-intervaller o7 dermed Lasis for tonale
systemere.
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En fglge af s2danne generator-intervaller, tilhgrende 8t tone=
system kan f.ex. vere naturintervallet duodecim med svingnings-

T
tallet 3 (i oktavssnkning 1ig med de komplement®re intervaller

kvint (312 og kvart 2°;3)ex.1/5:

sv/tal: 5° 3t 3% efwduhb
21 "% " 9% 21 Bleis
toner: D A E B )

Blandt naturtonerskkens lige toner (tal) forekommer principielt
duodecimernes oktaver, som det er praktisk at sortere fra i en

tonalt betinget gruppering af de svingningstal, der hfrer til

6t og samme tonesystem. Lad disse oktaver vzre stillet lodret

over hvert af de ulige tal, her 3“:

t t t t t !
oL gy g 24 72 216 648 1944 ....oktaver =
S T 12,00k 36304108, « 294, 972 ....Iidentiteter
2 s N 2 6 18 54 162 485 oo
ol a2%4 1 N il A e] 27 81 24% .... 8enerator-tal
vint4 30 31 32 =3 34 35
tonergq D AET .8 B #F #C.....
Spmme: prappesingsprineip kan bruges for ethvart \hcncruzor)tul, f.ox.
nusurterts-intorvallet 5, raturseptimen 7 ella: llematvrtone, jlr. exi
2%. 51| g 40 200 1000 5000 25000 ..., oktaver =
Sl g 20 100 500 2500 12500 ----Iidenﬁieter
2y = M e 10 50 250 1250 5250 v
50+ W 1 5 25 125 €25 3125 ....|generator-tal
) 1 c* 3 .4 55
- I [J 5 iI 9 J E« /
g8l 5671 392 .2744,19208 134456 « ;. . ; Oklaver =

DL 14 98 686 4802 33614 o...
g T 49 343 2402 33614 ....|generator-tal

I 70 71*1 72 73 74 75

g

p2. m | 4 58 106 1372 9604 67228 ....Iidentiteter
: :
T

s B L 88 968 10648 117128 ....
52, w | 4 44 484 5324 58564 ....] s
2le W 2 22 D42 2662 29282 .uwe

LR L ] 1l 0 T e T T e T etc.
p]? 1114[ 112 Ha® 11 * generator-
interval
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Til brugz for tonal analyse er det imidlertid hensigtsmessigt at
liaronalen f seanceratortal ("q} med positive exponenter afsii“kes en
opstille et tonesystems tal i en slags koordinatsystem,Med duode- o B
Tarla rge lee med r-".’(._:::l.::- '-’L1:L3- :'1)
cim (3) som generatorinterval er det fordelagtigt at lade de hel- :
altsd en rekke af ducdecimer |
tallige potenser af Q/Tﬂlga en diagonal: 1 L;’
- . . . ‘ —:Iz P
i o = * . * 31 ;
oc6-—" |384 ~ 576 T 864 _1296 _1944 5{2%’3' fi'{l,f}«)"’l _ .—1—1- I
2 Yan ~ 288 ~ 432 __ 648 972 > & A O I P
1287 192 ~ 288 _ 432 _ 200 - Goe” 729~ } 3y !
£ -~ \..]6 - 144 216 3“‘4 - —_— . * - - . .
O 2| 2o — 72 ~ 108 T 162 ~_243 P e e e
32.—-"ﬂu‘ ?,f_ﬂﬂ, 81 /
16— 24 3? g B |
4-"| 6 /9
2= | i3 )
L N -
== 1/ -’ .,i‘.. v']’ﬂ hx: 8 1 21 ! i o N,y i\ - 11"L‘" ]\-4..‘- 4‘2;‘!“_‘1‘ 'l-; ¢. £l
lad alle prod v af 2% og 3% (hve evporenter b4 ¢ 11
9 ningatulletsi antiteter 1 i lodret injer. Yermped
’ positivt eller negativi Ll o0 2 riEn Lt
Ca onegyjatenats heley, 1 1 ge tnl deres pludser som produkter af Y "
e tal) heZ ling 51§ i lanet
“'I’ o n I 1 - ] vy £ » - 3 - t o 1 Ay o Ly
2" cg 3 pi diagonaler indenfor trekuntien, 4 er dannet uf den lodretie |
oktav=1inji 2" og dundecin-dingonalen _'r': & = e i'_’{; i e
K 2
. . t/:;‘/ . .
e 20 eiam
+ B 2
naturtoner e & & _c .o
o
28 ~,v)8/ .La i', . 1. l ! | J ':{3/ . . ‘é- . .
ff?’ - . . ' . ) '27 _¥ ;—)?,. /‘:/:/:/l/‘,/?l? & . - / - - -
g DR e |
/,515 -5 .—_.5/' gl /q v 28
e o o J ' (=L D I R M
,O‘ - - - ?“ 1 ﬁ‘ ./l/li‘/.:‘
73 .23 /? 23"t/ 38 7
sn2 . =2 {T 02’4 2 " .
fﬁ‘;‘i‘ .m’;1' P4 ex.s. 27 ses hovedlinjerne i planet, hvis lodrette linjer hver
/' - [
//, C) stir for én kvalitet (tone) med dens identiteter, og hvis vandrette

linje gennem skeringsopunktet (sv/tal 1 = 2%:3°) danner en stigende/

faldende kvintrmskke (q+/-n). S2ledes har den 1. kvint D = a svingnings-

Denne trekant af hele svingningstal kan udvides til en principielt tallet 3'+ 2% %} = 3:2 eller 1,5, som er kvintens svingningstal g,
= +/=n
uendelig plan af tonesystemets svingningstal, idet der til alle sti- hvorved kvintrekken i sig selv q+/ % er 1ig med (3:2) / eller

gende intervaller fgjes faldende. Det svarer til, at der modsat 1,5 +/-n.
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Nedenstdende exempel viser, at bl.a. den 5. stigende kvint q’ (ﬂc)
er 1ig med 3% 2 (7,59375), medens den 5. faldende kvint Qe 3 %28
(0,131687...) Skal ﬁc placeres lige under og bE lige over den centra-
le tone D (sv/tal 1), da m% ﬂc senkes 3 oktaver (2) og bE hmves

3 oktaver (2°). Det giver produkterne 3. 2 65,9492...) og 3% 2°

(bE 1,05%49...) Disse to, svingningstalsmmssigt reciproke toner er

mark i
rkeret med + i planen hhv under (ﬁc) og over (bE) den stiplede linje,

s m i planen er den imaginzre linje hvorover alle svingningstal er

stgrre end 1, medens de under linjen er mindre end 1:

~8
& e 28
\‘ /“? . - - - - .7 J
2 s - 2 =
1:“.1?:1,'}[&?" 0. ,/::6 » . . . - - » l
1-1inje #2308
: 28 ¢51
\'\ o ‘/r_}l E .‘ ‘
. l/ s T T g2
1\ ./""2 - '2 33 l
. ” =
, : % :,1 %1 I
=B =T = =5 -4 =3 =2 . -
—4 Q@ Qg ¢ ¢ q q E]"!' "12 13 "}.‘ ;8 g8 n? 0ne.
Wis o
§ 32 o/
t 3=3 2.3/ }
-4 v
t 3 o el /:"“ <
t 3"s 2_5/
-8 oo 5 .
f », 2 L] R
’ —"1-? r.-?/" -t N ‘_‘I ';':!‘
_?-a-' Z - “-: ;fl‘}e
P, n=8." N
/ ' ~
b T

En r=kke oxempoI/5.6.?.8;:viear, hvordan denne kvantitetive sving-
ningstals plan kan illustrere tonale forhold grafisk.

A
ad. P,Ex.I.,s5.5.%

De fire linjer kan kaldes planens hovedlinjer. Med D som centrum
markerer den lodrette linje oktav-princippet. Den vandratta-kvintrakke
har avingningstal stigende fra venstre til hfjre, og som pendant til
duodecimens diagonal (3?) star den til kvintrekken konplementere
kvartrskke, der modsat kvinten har stigende svinaningstal

‘:./'
fra hgjre mod venstre. Ex.I og Il.refererer til exempelhaftets

afd.I og II. og numrene til siderne.

For al tonal analyse er disse komplementere interval-rskker vigtige
(kvintana/kvartena.her 'vor generstortallet er 3). I visse tilfelde er
det nemlig exponenter for kvintens svingningstal, der stSr for tonens
tal-kvalitet (jfr. s.15 ), nar tonaliteten har #n stgrrelse (her bl.
a. 7 og l12-tonalitet), hvorimod det er kvartens exponenter med de i
forhold til kvintens omvendte fortegn, der angiver tal-kvaliteten, nar
tonaliteten har andre stgrrelser (her bl.a. 3=, 5- og 17-tonalitet,
ex.l.5.1.%.), Node-eksemplerne illustrerer yderligere, at rette lin-
jer i plane® reprsmsenterer rekker af ens intervaller med hhy duode=-

cim-, oktav-, kvint- og kvart-linjer i ex. a), medens ex. b) viser

hhv heltonerszkken med exponenterne (kvaliteterme) {i 4} éi 0 +2 +4 +6
og rekken af sma tertser @ @© O +3 +6 i to hinanden krydsende inter-
vallinjer., Disse to almindeligt tabellariske rzkker - hhv 2- og %=ta=
bel, som kun har to- og tredelelige exponenter for generatortallet —
viser dermed, at rzkken kun kan komme til at reprasentere to- ng tre=
delelige udsnit af samtlige mulige tonale kvaliteter. Tthvert sadant
interval kan naturligvis, ligesom kvart og kvint;%;;;a;:::r;om inter-

vallisk enhed med heltallige potenser af sit eget svingninestal.

ad I .60:

Jdet et vist antal pa hinanden fglgende kvaliteter, der dznner
sluttet tonalitet, f.ex. 7, som de kendes fra heptatonaliteten

¥CGDAE Be.. velges blandt dem, der grupperer sig nermest om-

kring den imaginere l-linje (ex. a) kan de ikke sattes pa en ret linje.
Exemplet viser, hvordan den idiagénalt) faldende kvart F\‘C efter-
fplges af den (vandret) stigende kvint C—=G. Uanset hvor mange
kvaliteter, der indggr i de tonale grupper, som koncentreres om=

kring l-linjen (bl.a. 12 i ex.J.7,17 i ex.].8) vil det her ikke vare

0
muligt i den siledes brudte linje at have mere end to pa hinanden

fﬁlgende intervaller (kvarter) i samme retning. En tredje kvart

nedad ville overskride dét oktav-interval omkring l-linjen, inden=-
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for hvilket det modsatte, onadggande kvintskridt ville befinde sig.
Under svingningstallene for denne brud-linjes kvaliteter viser node-
billedet de 7 kvaliteters placering omkring tonen D, 0g omgrunperings-
mﬁnstrets linjer peger derhen, hvor kveliteterne skal placeres i skala-

messig razkkefglge: A B C D E F G ,6som medffrer den or=
den af tal-kvalitetersr+l +3 @ 0 +2 .© -@ ,der kan kaldes tonal-

~tabel, og hvis principper skal belyses nmrmere s.60.

' (cktaver)
Denne skala-linje kan forlsnges opad og nedad med idontitetag/til

de 7 toner, hvilket talplanen antyder med brudte stivlede linjer hhv
oktav over og under de fuldt optrukne linjestykker. Det er derfor
klart, at denne tonal-dannelee kan placeres vilkarligt hgjt (oktaver
op) eller dybt (oktaver ned), og overalt forbliver den en heptatonal
helhed indenfor rammerne ¥ C G D A E B, For hvert svingningstal i

skalaen ...¢ /A B C D E F G/ a...er anfgrt tonal-tabel-

lens tal: @ +1 +3 @ 0 +2 -© -0 +1 o mellem dem deres dif-
-5

ferencer: +2 +2 +2 42 =5 +2 +2 , som samtidig er et ngj-

agtigt udtryk for de, som det ses t o forskellige intervaller mellem

skala-tonerne: +2,heltonen, som oprindelig er dobbeltkvinten, semnket

én oktav, og -5, det mindre af de to intervaller, den c¢iatoniske halv-

tone, der opatgr af 5 faldende kvinter, h®mvet 3 oktaver (hhv. 1,52-2”
-5 3
og 1,5 +2%),

Idet der nederst til hver skala-tone reserveres en klaviatur-tan-
gent, ses det, at den plads til en overtangent, som den stiplede linje
antyder, kopdes f;a et normalt klaviatur og forekommer netop dér,
i frequentisk stigende retning
dels hvor differencenVeér positiv (+2), dels hvor intervallerne mellem
nabotoner i skalaen er stgrst. At der i skalaen kun forekommer to

forskellige interval-atﬁrrelaer mellem nabotoner fremggr altsg af

talkvaliteternes differencer, og det er regel for enhver sluttet,

tonal skaladannelse (se cx.I.? & &Luannot hvilket generator-inter=-

val (tal) der ligger til grund for tonesystemet.

-12-

En anden regel, uden undtagelse, knyttet hertil er den, som ytrer

tonaltabellens
8ig af det omvendte forhold, der existerer mellem y" vositive og

negative difference-tal og det antal af store og sma skalatrin,
der forekommer i tonaliteten ifr.I 6:

5 store skala-trin har difference +2 - og omvendt:

2 amg " " " difference =5

Det tilsvarende kan konstateres af ex.l/;081/,hhv. 12- og 17-tonali-
teterney ad 12-t?nalitet: 5 store skala-trin har diff., +7
H 7 em@ ® " o diff. -5
ad 1?-tqnalitet; 12 store skala-trin har diff. +5
i 5 sma " o ow aiff, -12
Heraf ses desuden, at det mindste skala-trin i bade 7- og l2-tonali-
teten er det samme (giatonisk halv-trin, diff. -5), hvorimod dette
"halv-trin', som ogsg forekommer i 17-tonaliteten, dfr bliver for-
tegns-omvendt (+5), samtidig med at det i den sammenheng bliver

stgrate skala=-trin (ang. regel herfor, se side 157f), Vigtigt i denne

forbindelse er ogag, at summen af differencernes numeriske talverdier

er lig med tonalitetens stgrrelse (2+5= 7, 5+7= 12, 5+12 = 17), og

at det ene difference-tal - som det fremggr af denne tonale succes-
sion - er lig med den umiddelbart foreggende tonalitet-stﬁrrelaea
tal, medens det andet difference-tal ihvertfald vil vere at finde
som stprrelae pg en anden af de foreggende tonaliteter (mere herom

side 18-20).

Dia-intervaller, + og -(dia+/dia-):

Disse to skala~trin, karakteriseret ved differencen mellem skala=
talkvaliteterne, kaldes i det fplgende: d i a!intervaller, hhv
”d ia n

d 1 a=plus (det s t ore) og d i a-minus (det 1 i 11 e)'diat

i den givne tonalitet. Det er Sbenbart et kriterium for en sluttet

tonalitet, at dens skala-dannelse rummer 1t o og natop t o

forskellige skala-trin: dia-intervallerne, det positive og det negative,




’f'

™
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nd, ox. 1 7:

ra

Selvom den heptatonale skala-dannelse kun rummer T kvaliteter
i
(O O © 0 41 +2 +3%), der kan nktav-haven g =amrikes principielt
nd infinitum, kan den dog uzuﬁ rykkes til saiderne: maod hﬁjru i

ﬂ-rntning mod venstra f b—rntniﬂg. Uet eor velkendt som transposition

! tonaliteten og brugea rent musikalsk som modulation. Exoemplet vi-
por on transposition tre kvinter 1 b-rutninr til Ej-durfn-mnl o

tre kvinter | #-rutning til A~dur/fis-mol. Fastholdes kvnliteternes

tul med D som nul, da har ®p/c foruden (0 kun negative og A/fin kun
kvalit~t 1
I en rmbkaf] e | sy Ao
positives Men differencerne (dia+/din-) og ‘deren mprister ar i :]{; ’

{1t tonenrtornen oy
i wide enpg det er,” dndbyrdes relationer, belyses af

1 An Foarak 1140 tanenrtor

JAnnernens
numarisk

skellire tal-kvalitotery Principielt er derifor onhver hentutonnl

tonearta contrale tons (mkalaenas midterste, 4. tone) en mil=kvalitet,
omgivet nf hhv tre rnositive of tre negative kvaliteter. Det er vigtigt
at holde detts orineip fant, idet relantionerne mellem trnl-kvaliteter-
nes fortegn (+ og -] har hogstnvelim nonitiv oe negntiv virkning i

arrlige tonnle mammenhmnege ( Afr. a. 77 f1.ta0n le rr A

Kvaliteterne pi flgjene hhv ba (©) op ﬂﬂ (+6) har difference 12

of danner ved oktav={orlegning, dot nfhknaldt.

Aty “Interval ler's.B
e 3 wly
pythagormiske komua (%5 +2", ol. 1,5%.27}¢ Horaf aes tydeligt den

tﬂ?&lﬂ ovingningstale-plana egenart: at vlanen - som fplaw af sin hele

podmming = lkke

Kontinuert, opg ot de diskrete punkter, som kun
sdgga longt fra slnunden 4 planen, vantidie - son nvin mingstal ooz
H ' [t 4 Hia LI -
tet omloring der fmuapglawce V=Linde - kan vare hinunden mégat ner. det

or dybt karakteristisk for hele det tonanle begreb, gwldende for st-

hvert Lonesystam (Renerntor-tal), at jo tettore R R e

ne ) ligeer hinanden kvantitativt {ﬂvingningnhnlq-mmﬂuigt] deato
4 ] '

il a
flernerw kan deyfra hinanden kvalitativt (differsnce-stgrralse)

Dat u ' )
endeligt nera inla-inteo~vyl 4 et tonesysten, opstdr derfeor

w | e T gL
] m valituwter, #i 1" uendelixt Fiaat i Filmandie

14—

En fplge af det tonnlt fundamentale identitets-princin (oktav-

fanamnnnt}qn*dn, at vanset hvor 1illle et geperatéir-ihterval mat-

te vere, frembringer det altid (dia)intervaller, der kdn bllve

sendeligt mange gange mindre i kraft af et uendeligt multiplumn

af samme generator-interval.
pat er dette ajendommelige tonaliteta-fenomen, der anan nllerades
]

med frembringelmen af det pythagorsiske kommn faifrf. 12} f.ox, ﬂﬂfbh
(~6/+6). ﬂuranmﬂﬂ [ullﬁrbnliT;d:i;iif:;‘du to dobbalttonearters
(En/c, A/fis) kvaliteter, dannes den 12-tonale (kromatiske)usknla. Som
boskrevot nide 12 stir dia-intervallernes differencer (47, =5)

i ot karakteriatisk omvendt forhold til hinanden, som forteller, at
der er 5 (mtore) dia=-plus intervaller med differencen +T7, ng det indi=
gerar, at der imellem 12 klaviatur-tangenter - bn til hver af tonali-
tetonn kvaliteter - er olads til % nye toner rt.i;;EJéiﬂldﬂnrnf fﬁl:ur

at en ny tonalitet, danmet af generstor-intervallerne (kvart/kvint),

mf vere en 17-tonalitet (jfr. ex. /8, 1/11,)

Nisne forhold antyder en tonsliteternes exparnmion indenfor ht o
samme tonesystem (her generator-tal %), som er karakteristisk for nl
ordnet tonalitetm=dannelse, og hvis forlgh fram til en 29-tonalitet
wes al analymerse 1/9,10,11. =~ me desuden nide 18 Tonal-suite.

Dot fenomen har direkte relation til tonalitets-forhold, der fra

vort arhundrede kan spores muisikalele tilbage til do mldate tidera
tri=- og punta=Lonalliteter.

I____ - i - e —————
Lad det vere kriterium for en mluttet tonalitet indenfor !-.Ltmm-l

tert gonerator-intervalpar, at denn ska-

syntem mod kun bt komplemen
el
.L].n:dunu.u_mmu_r_';{g.tpﬂ_nugz din-plus og dis-minus og kun dom. |

Da or det udelukket, at der kan forekomme aluttede tonaliteter imel=

lem hepta- og dodeca-tonanliteten (7 og 12). Af det netop viste from-

nﬁr nemlig, at hver ny kvint, fajet til en rakke af 7 kvinttonar,

indlommen puccepnive imellem T-skalnens din=plun 1ntervnlntnntr,[1f5}

hvorved den ene differsnce (+2), f.ex. F . G opheves og erntat-
tal=-kvalituet:-@ 2 O
difference: i

—_———




5= -

ten af en ny ponitiv difference (+7) og tilfplelae af ydorligere

halvirin her ah have den poritive difference +5. Denne fortegns-
on din-minue (=%), idet f,ex. ﬂF (+4) indfgies mellem F op G:

omvending for tidligere tonaliteters tal-kvaliteter forekommer gan-

tonl-kvalt *l i . (1] *1 ake regelret, nemlig hver det 1ille din-interval (dia- '
R \ +a % S 1% g +g‘ B 7 .o g ' 2 gang (dim-minue )
tonenavne. frun en tidligere tonalitet skifter rolle og bliver stort dis-inter-
Al fferencsrs 42 -5 +2 +2 -5 7 Iﬁ +2 val (din-plus) i en ny tnnnlitmt.ﬂ Denne Tortegnaomvending her lgen
?
Differcnoen,dar npatAr mellom differencerne: (12} vil opnil, ap- relation til de komplementmre gonerator-tals exoonenter, som netop
ah hvor T-tonalitetens evrige dig-plus ndfyldes af hhv.tonerne: er omvendte for bn og pamme tone-kvalitet., Det frumgﬁr blone af dm
#c, l?h b aie ba {ralwrﬂqj, Det peger direkte ph, at nwate komplementers kvint- og kvartrakker 1 ex, I1/5,16 ar 24.
tonale gruppe mh vmre sn 12-tonalitet,(3fr.I/16). stigende
exponenter forvkvint (1:2)... @ @ @ 0 41 +2 +3...
NAr det derfor konstateres (a. 2 ) at det heptatonale tonokgn tone-kvalitetar: ees B C G D A E B
exponanter forikvart (4:9)... 4% +2 +1 0 O O -©...
mol, med sine melodinke skalakvaliteter, med dur-variantakkor- faldende

0
_ Derfor mia kvinten vere egentligt generator-interval f.ex. for
derne eller neapolitaner-vendingens smnkede 2. mol=skalatrin rum- e il
7= ag 12-tonaliteterne, hvor f.ex. skalatrinet E = ¥ er dia-minue
med tal-kvilitetoerne L -0
o differancen =" medena

mer op til 11 kvaliteter i sit tonile materinlo, da drejer det slg

{kke om sluttede B= 9= oller 10-tonaliteter. Srinrera mh det he bt rog-

o
17=tonaliteten ma hnve kvarten nom oportlig

o+
tos som udslag af dén tonale expansionm-tendens, isar komponinterne generator-interval, og hvor derfor akaltrinet E =~ F or din-plus

med tal-kvnliteterne (2] +%
har anet, hvorfor de mere og mers har strmbt efter at anvende de sg differencen +5
midler ok wuligheder, wom imer mol-tonekgnnet har givet for at Det ar deefor, kvart-linjen er trurket op i BI-I!%GR ¥valiteternes
flytte grsnserne fra den antrengt sluttede heptatonanlitet til en placoring tettent miligt omvring den imnginere 1-linie § planen er
ny. eller nye sluttede tunnlit“t“r'll underastreget som oktav-hevninger og ~swnkninger noton fra kvart-
PORT EGNSOMY ENDI N G, linjen. Dat franghr ngaﬂ af svingningatallenes ligninger (n;ﬁ}“-:“.

« LT
= K k T t 12-tonalitet h 5 dis-plus inte 1lor Bom nevrt aide 173 o tal=kvalitetornes fortegn ansen al have bog=
onaekvenpen af, a ~tann ston har B=n nterva
. 1/ stavelig ponitivt o nogativt virkende kraft 1 asrllge tonale
{+7) er aom nwvnt dannelsen af en 17=tonalitet {12*5]. Ex ﬁhviu-r.

- panmenhenge , ogﬁﬂ derfor ar dot vigtigt at fnutulg kvaliteternes
at mkala-dannolesen #om sit dia-plus intorval har dbt dintoniske halv-

rette fortegn (mere derom snide 71 £l
trin, som var dia-minun bfde § hepta= (7) oi dodeon=tonalitet (12), | s '

Men § og med at det er konstateret, nt din-nlup har diffarsnce
f.ox, D=Ep, F=Gos, Als-H og andre. Dot medfgrer, som konneakyoenns af,

45, giver det sig aalv, at din=-minun mh have differencen =12, idet
at dot ntore nkala-interval er defincret som dia=-plus med posditiv |

differ {lem skalan-tonernes tal=kvaliteter, at det dintoninke pummen af dia-intervallernes numeriske diffarenco-vyardisr , her
araence ne gEKkaln- - 1] ¥

1245, er 1ig med tonalitetens stgprralse , her 17. Ydermere from=

m) Dat tifhprur on anden sammenheng at gﬁrn rede for, at lesmr
won romantisk musik med dens hyppiglt anvendte kromatik og en-
harmoninke omtydning (at udakifte f.ex. dim med as, gon med
fis etc.) har fplere langt ud 1 stgrre tonaliteter end l’-tona= valler i 17-tonnlitetens skala-dannelse, nir dia-minup er -12.
liteten, nemlig bRde 17- og 29 tonslitet, jfr. ex. Ef11 ¢

air det af det fgrnwvnte omvendte forhold mellem differencernen

tal og din-intervallernen antal, nat der mi vmre 12 dia-plus inter-

jre.overnigterne TONAL E ;“1TLL,ur.T];f,#.-
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Nar disee 12 dia-plus intervaller fyldes ud af nye kvaliteter, ug surTer = Det er shledes intervalforskellen mellem /diat+/ og /dia=/, der udggr det

d P tg 4 e ——— nye (dia=/interval i den pl en given tonalitet nermest fplgende stgrre to-
ara (s 71] -

B en 29-tonalitet: de 17, aupplearet med nye 12, Hvad nalitet i den tonale suite. Dermed ses det, at det er antallet af en
nmste tonalitets-stgrrelsc bliver efter 29 kan fgrat fantalfls, nAr given tonalitets /diat+/intervaller, der er bestemmende for rilvsksten til
dat er konstatoret, hvilken difference tlia'plul intarvallet har enhyer tonalitet i suiten. Det er forelabig vist med /[7/,/12/, 17/

og /29fvonaliter i dén tonalsuite, der i det folgende bliver kaldt Kvart/-
i 29=tonnlitetann Hkhlﬂ-dnnnnlﬂ.,

kvint—sutton. De tilvmkster, altsd spring fra tonalitet til tonalitet, som
danner suitens forlgb kan udledes af en tonaliters karakteristiske tal T og d, |

U dla-intervallerne disge . hwor T er tonalitets-stgrrelsens tal og d er lig med den numeriske difference-
voe karakteristika: vierdi for den givone tonalitets [dia-/interval. Tilveksten er nemlig differencen
T=d, idet den nye tonalitets-stérrelse i suiten er lig med T+d.
ad d | a=plum(dia+) :
) Dette er en konsekvens af den regel (8.12), der fastsldr, at antal-
- dia-plus intoervuller af &n bestemt atgrrelne kan kun fore- let af fdlat/intervaller er lig med den humeriske difference [or sam-
komme i én tomalitat i den fflge af tonaliteter, der ﬂpstir me tonalitets /dia=/interval, Af /dia/intervallerne, hvoraf det ene al-

tid har differvencevierdi lig med foreglende tonalitets—ste¢rrelses tal,
pﬂ baggrund af &t komplementmri generator-intervalpar. forekommer /dia=/ alt id i tonalsuitens neste tonalitet. T /29/to-

naliteten f.ex. mA 12 vere &n af [dia/difference—verdierne, idet den
g .1 a~kinuny foregiende [17/tonalitets /dia-/difference er lig med -12, og da mh i
dia-minus intervaller af an given ntgrraloe kan derimod [29/tonaliteten differencevierdien for det andet fdia/interval vare 17.
- a i i YR T vl L tatar . . k17 vere don widern.
forekomme 1 {lere pg hinandan f’“n‘nﬁﬂ { on suite af tonn- of uf diu=diffourencoerne L 29=tonnlitetlen, cog dnom | v e ey
sy V= vl a3 e unddMe Y e v ol Tkot 41F¢ renca  dor or poal-
liteter jdot det netop er dim-minus intervaller, hvarmed i sral Rar arld | aed el Doy L ] ' poa
mirdre . . .
i - : | brspy v o Byt liw el kunatutareng vyos 1 ndi .
dia=-plus bliver njnrfy #f ny tonalitet opatfr. tiy, Woklien des cr neutlv, lot mil ko : ved wlmladieliy
"k intltatly) wdregning. aen prineippet viser, at dernon Jlu-difTooon=
gorne or #1¢ 2 =1T¢ tu vil nwsto tonulitot vwre en 4C-tonulitet
Dette expanderende tonalitets-fenomen kaldes i det felgende in =A
2ol Tos0, et doyTorakaonmoee YT sntore dla=inteivnller nod A oren=
tonnanl —-sguite,
A +1“J.Hr1. Hu-Torteene me op omvendt (=12 op 1T}, du or nucte
tonalitet en 4l=tonnlltet (27112441, eftersom 29=tonallteteiin okueli-
=dannel4a da mi rummo L2 atome Qlasinl pvaller el JlTerohoen +17).
Sileden Wan o dpy prinefpiolt opetillon to aYtemativer for don mullge
11vi?fin; af wn tonaleuud e fra on siven tonaliteti-storrelue(ifr.l /12

)

livad der forelghig er arfaret om forlgbet af fire tonnliteter
i en tonnl-puite kan stilles op p& fplg-nde nide:

tnnnlitnt:\ din-intervallers

+ diffn{fnunr:
29 - 17, 12
17 12, 5

~
12 T 5
1 s, 2
Pilene wimer, hvad der er en rogel for alle tonal-suiter, at den
mimarink atdrata difference { en given tonalitet er lig med atpr-
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relsen nf den Tap - - 20~
L I le aro tonuiitet, medena den numeriak mindate
dif ; ex;
ference forekommer som difference i samme foreghende tonalitet ! tonalitet / TR
gl anea et: $
Derfor kan med sikkerhed en tonal-auite og dermed denne kvart /kvint ) ~ FPRRRE stassiemainierisa
—_— 2 p q ler:
=suite fpres tilbage til sit udspring: ) p = mindate (dia-minua)
tonalitet: dis-intervallers q = Htﬁrﬂtﬂ (dia-plus )
differencer; U=
——— mm- . ) \ 1 " p = mindste (dia-minua)
12 N 5 P P r r = (nyt) stgrate (dia-plus)
4 P % 2 mA exvandere til 4-tonalitet
5 1. g pA grund af kun &t dia-plus
’f ¥ —— gl —
o [t D TSR KR 4R Conglaneature Y [0 - atprote (dia-niue)
; -intervaller —
;:?::: 2 1 =de komplementwre generator-intervaller . p P " 8 = (nyt) mindete (dia-minus)
' - | = den tomme oktav pA erund af i(atore)dia-plus
nf den expandere fra 4 til
¥ p kunne f.ex. vore naturtertsen, det er
idet tre pl hinanden falgende tert- T-tonalitet (NB:sen nnden
ser er minlre end én oktav (Jjfr. heptatonalitet end den muasikalak
Alle tonal-suiter kan principielt fgres til et udsoring i en Intervaller 8.27)s (5:2)? =
1,953125; rest-intorvallet 1,024 kendte med kvint (3:2) som
Iri-tonalitet, eftersom det mindste interval i et komnlementmrt er en diduis =8, nyt dia~minus. generator,

| 4.2, 986, ,o7 loB’

1
generator-intervalpar (p ) altid kan bringes 1 forlwngelea af spig
; Sl B bl - ¥ ad ex. T/12,15:

gelv mindat 2 gange uden at overskride an oktav, og dermed efterlade

Tersom muligheden for at vere positiv lades sth Aben for hegge
et interval op til oktaven, som enten er atgrre end dette mindate

din-differencerne, da kan enhver ny tonal-atgrrelse udvide sig ad
af de komplementmre intervaller, eller det er mindre,
T to veie. Hele dette universelle tonal-suite begreb kan da illustre-
foax, aktav —

/ + / = komnlementere generator-intervallar TEs B0 u:.I!igin-r med en forgrening af tonaliteternas (suiterne ),

'

p = mindate (=dia-minua)

qQ = atgrate (=dia-vlus )

hvie axwanaiann-forlﬁb er sfre velkendt, idet de 2 muligheder for

veket giver fordoblet tonalitets-antal for hvert trin i udviklingen,
n'te

/ ' . !;

= tri-tonalitat

altsa oktavens exponentielle princip 2", I dette 2 mpnater kan

) ’ ’ bt i g fh1 iet med dobhbeltst W3 ol
t/kvints tonal-suite gen som vist me obbeltatreger o T,
r = (nyt) mindste (dia-minus) kvars/xvi " g 119
mA exnandere til b=tonalitet ad forgreningen %, 5, T, 12, 17....

pad grund af sine 2 dia-vlus
Tonal-suitens forlfb (delvist analyeeret i ex.1/9,10,11| vises her
Avis derimod mindete komplementemr-interval er mindre end en 3.del
at stykke vej videre uden nermere dokumentation:
af oktaven, da kan det ihvertfald forekomme tre gange uden at over-

tonalitet: |dia-intervallers (fortaat) tonalitet! ‘dia—in:arvallura
skride oktaven , jfr. 4) i exemplet neste side. differsnoer: --- i \,i;;feri?;ari

5“1 - +1 ~ '
5 +} "E 511 \“ "-41 +

T“"‘w =5 +2 94 ~ =5% +41

=53

) o M B SR 1417 +94 =5

¥/Andre analyse-detailjer af kvart/kvint-tonalsuiten Jfr.ex. 11“&_12 ‘5 200 ::+1g7 *5;
1/12,13, og"Tonale Suiter" ex. II/3,4....... 29:“:4? -12 253 +200 <5
# b Q. eieiaas .
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ad. ex.1/13:

Placering og antal af dia-plus intervaller er besteammende for,
hvor i en klaviatur-analyse overtangenter kan indfgjes, Derfor
kan disse tonal-suiters forgreninger ogug illustreres med klavia-
turer, der parviet forholder sig komplementert til hinanden, jfr.
iz.;;aj'ﬂut medfgrer f.ex. for 12-tonaliteters klaviaturer med
hver 12 undertangenter og med dia-differencer hhv +5, =7, resp.
+7Ty =5, at det ene klaviatur Abner for 5y det andet for T overtan-
genter. et komplementere viser mig i, at hvor der imellem det ere
klavinturs undertangenter ikke kan placeres overtangenter, dér fin-
des de i det andet klaviatur. Antallet af overtangenter avarer ale

tid til en tonal-stgrrelse, som er forekommet tidligere i suiten

(avarende til stprrelsen af det numerisk mindste af dis-interval-
lerne). Det er afire velkendt for den musikalske heptatonanlitets
klaviatur, hvis antal og intervalliske disposition af overtangenter
har pafnldnndn lighed i klangbillede med den forudgﬂmndu pantatona=
litet. Lad derfor dismse klaviatur-tonaliteter vere kaldt komolemen-
tere tonaliteter (3jfr. komplementere intervaller), hvoraf under-

smdvanligvia
tangenternesyer den primsre, overtangenternes den sekundmre,

Selvom saddanne klaviaturer 1 disse begrensede sterrelser ville kunne frem-
stilles til praktisk brug, er de her og i det fplgende at betragte som ana-

lyse-middel. Klaviaturerne giver klare visuelle ind-tryk af de tonale struk-

turer, dvs af fordelingen af tonaliteternes dia'intervaller. I denne for-
bindelse er det nerliggende at understrege, at klaviaturstrukturen, som den

kendes 1 musikkens tangent-instrumenter, derfor har udviklet sig sd karakte-

rigtisk i kraft af den direkte forbindelse med den tonale asulte med
kvart/kvint som generator-interval.
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S tamtoner - et begreb

1 denne summenhmng m? det kunne skennes, at navnene for
heptatonalitetens 7 kvaliteter 1 sakalaorden med stamtonerne
ABCDEF Geue ikke alene mister betydning, men nermest bli-
ver misvisende, jo stgprre tonaliteterne bliver. Det ses af ex.
I/H'mad 17 tonalitetens eknlandannelse, angivet med noduﬂfgés
dertil hﬁranda tunnnasﬁé? Ten svingningstalamesslgt successivi
stigende tonerskke, ligner en bplgelinje, fordi b-toner atfr
hffjere i nodebilledet end deres afkaldt enharmoniske #-toner,
uagtet b-tonernes svingningstal her er lavere. Endnu mere mis-
visende er T-tonalitetens nodebilledr-midler til illustration
af 29-tonalitetens sknla-dannelse. I ex. I/l? sea, at tre 1 no=

£.ox. bbu, o, #s.

debilledet faldende noder Tealt reprssenterer tre toner med

successivt stigende svingningatal. Den teoretiske konsekvens

hern f mgtte vere - hvad ngni klaviantur-analyserne direkte viser
hen t11 med rekken af undertangenter -~ at enhver skala-dannelse
fik sine stamnavne fd.v.n._gﬁgm@aner) knyttet netop til klavia-

tur-analysens undertangenter. Derved vil overtangenterne nh ny

i deres funktion som de egentlige #fb—tuner, der gﬁr modulato-

risk bevegelse (transposition) mulig for den givne tonalitets

tonearter.

Det vil vwre fnrmglﬂtjvnligt at tage konsekvensen heraf og
udnevne en tonalitets orincipielt Elﬂrtﬂﬂiﬂkﬁ‘} skala=-toner til
atamtoner ved at individualisere dem med bogstav-navn, afl langt
alfabetet rwkker. Den prooedure vil rgbe karakteristiske trmk

ved tonaliteternes strakturer.

%) din-tonisk - e¢n fglge (skala) af gikanldte hel- of halvtrin nevnes
i reglen som modsmtning til kromatisk (lutter hrlv-trin),men da alle
en tonal-suites skaladannelser rurmer netop to skala-trinstgrrelser -
dia=plus og dia-minus - er disse skalaer principielt dia-toniske, 1
denne forbindelse er "kromnt{k" enhver tonaliteta akalatrin fra uﬁdar-
tangenter til overtangenter A

$/b-toner = 1Hn fra sterre tonalitet
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' - incipielt fpres ad infinitum ved
Da hele alfabetet netop rmkker til 29-tonalitetens stamtoner,mi Disse kvart/kvint-rskker kan princip i

successiv forggelse af $'er op b'er, hver gang rekkens bogstaver
bogstav-navnene genbruges i de mindre tonaliteter. Derved kan de

gentages 1 hhv §- og b-retning, Disse retninger er - som vist
samme bogstaver komme til at repremsentere forakellige toner, hvad

{ relation ti1 17-tonaliteten, ex. 1/8, - betinget af, hvilket
der dog godt kan ses bort fra her, hvor det gelder en illustration

af de komnlementmre generator-intervaller, der er det orimere for en
af selve stamtone-princippet. I ex. I/18) er de valgte bogs tavkva=~

fem given tonalitet., Derfor skifter retningerne, som eX. 1/18b) viser.
liteter for skala=dannelser foruden den almindeligt kendte stamtone-

Dat tydeligggres karakteristisk af de alfabetisk ordnede stamtone-
reklke fra heptatonaliteten stillet under hinanden, sfdan at identiske

rekker, idet de knyttes til et klaviatura undertangenter. Derved
toner med forskellige navne i +e forskellige tnnal—utﬁrralaer stir i o —

= Septatonale bliver overtangenterne (sR mange, som der er dia-plus intervaller
samme lodrette rmkke. Snledes ses det, at den almindelige ystamtone

{ atamtonermzkken) som tidlimere nevat bogstavelige ¥/b-toner for
é_fgr de fem andre bogetavnavne - P, ¥, J, M, C 4 fem forskellige

stamtonerne, ganske som det er kendt fra T=tonalitetens l12-tone-
tonaliteter, ete. For 17-tonaliteten er stamtonerne, her valgt

klaviatur.
fre Livie tdl ...i, noteret med omvendte bogatavenavne for ikke at

At kvarten (2%:%) af afgjort er menerator-interval for visse of
ligne den ovenstfende 20- og nedens t8ende l2-tonalitets stamtoner

kvinten (%:2) for andre af tonal-suitens tomaliteter bliver evident
for m:get. Svingningstallene er exakte for alle tonaliteter lige-

ogafl ud fra stamtone-forhold: Lad de musikalake #/b fortegnavirknin-

som talkvaliteternes numeriske verdier, der med deres fortegn imidler-

hvilket af de komplementere intervaller, der er primer generator
interval,Derfor bliver tallenes fortegn omvendtisom kvaliteter for

for en given tonalitet, idet der for alle suite~tonaliteter Rﬁrea
7= o0& 12-tonalitet, hvis primere generator-interval er kvint (%:2).

guldende, at det musikalske fortegn ﬂ hwmwyer en stamtone g
I ex.I/18b) er atamnavnene omgrupneret til respektive faldende -

bs snker en atamtone orincipielt til de respektive nabo-over-
kvart- or stigende kvintrekker, hvis fortsmttelser i hhv#- ogb-retnin-

tangenter “J.
ger er givet med smf bogetaver og med afl mange ﬂfb for de valgte atam-
tonenavne, som der findes overtangenter (#/b-toner) i den givne tona-
litets klaviatur. Ogsa i ex. b) er tonar, atfende lodret for hinanden #
: anom bekendt # og b-toner fgre
identiske, her dog uden mellemrum mellem kvaliteterne anm i ekala-dans ») PH temperﬁzed: kln:i:;?i::rf.a? a:anﬁF {Fin-dur}, Fobl binsig B
til andre gptamtone-tange - f.ex, ¥ Rl
- 1 B-tangenten bruges.
nelserne i ex, a), idet ex, b) er kvart/kvint-rekker m-d samme in- F-tangenten :;;erbbi Eizzgduzé; :::;;:1nerne g B B i
er uden egen £ baty ¥ ; el
" hov for et st@grre mate
terval-stprrelser, hvad rekken af exponenter (nederst) viser, tragtes som a: :Emm:nh:ﬂiz?:gngzli-tE;n?itetur rummﬁr. Rt
end det, klaviatureis _ 3 : ; fnnnlitatar R,
Det er verd her at bemwrke, at f,ex. #§n og br i tri-tonaliteten er realiteten, at en af tonal-suitens stﬁrr = m——-
s8danne stprre (stam)tonnlitetera bil]ejer Eivnzv:rtanpnntur}, -
li# med pontatonalitetens stamtoner hhv X og 7, modens disse tn atam- viaturers komplementwre tonaliteter (under— og { ;am+onﬂr) P
da der altid er fmrre over- end undnrtnngnnt;?b Hfﬂﬂ;r Hom‘dUT £t
toners kromatiske mndringer til #z og bx er lig med heptatonalitetens e A menheng ike forekomme 6% mange peidecy

tamtoner, oz derfor er bb- og x-toner kun af teoretisk, ikke
ata " 1 ) T
atamtoner hhv F oz B, og sfdan fremdeles. praktisk betydning i_gggggnfqggtqﬂgjﬂg (3fr.s.146 1{
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Konsekvensen heraf ville blive denne:
De forskellige klaviaturer for kvart/kvint-suitens tonalite tor

' akalas p q r/P Q R f€ q T
' (ex.1/15,17) viser, hvordan overtangenterne ganske ngje optreder tal-kvaliteter: ... 0 @ +1 0 @ +1 o...
differencer for
som stamtonernes § / b=toner, uanset hvilke fortegna- eller stamtonrr dian-plup: +2 +2 ;
dia-minusg: -1 =1 -1 s
disne overtangenter mAtte svare til 1 tonal-suitena mindre eller
omgrunnerset fra | ' B #)
stgrre tonaliteter. Ht par enkle exemnler i det fglgende vil vise, kvint-rekken: (B F C ¢ D A:
h betvdni fuld " r 2 agne stam-navne: br bq hp :'H Q PI#T #‘]. o
or betydningsfuldt det er, at fastsla, hvilket af de komplementere eraiRanteE 0000 0 s 124y ¥4 ave TOT (}:2]

generator-intervaller, der er fortegnsdannende or dermed nrimert for

] ]
en given tonalitet, klaviaturs: i L¢'\\\Tk|\rl 1
#/b-toner: - TLR

_ qQ r o Pl a
ad. Tri-tonalitet - ex.1/15: ' BEARSSORTS l | ' 5
{hentetonnle {4 g'A D G : a4 B
Tonalitets-udviklingens kim, tri-tonaliteten, beathr skalamessigt atamtoner): ¢ c @

:‘rﬁ‘h‘tmr *I:

Tilgvarendas fortegnasforhold ville gmlde for nentatonaliteten med

blot af to gange det mindate af de komplementwre generator-intervaller

T I i L ?. i1 ¥

Den har derfor kvarten (2°:3), faldende, og ikke kvinten (3:2), sti- it GEORERHRT wena¥ W X B K e TLR ogaa den fik (stigende)
ande rirm 1 - | LT W B

=4 + Som primer generator. Det kan vmre praktisk her at anvende kvint som primert generator~interval med denne konoelkvens:
stamnavnene P Q R /p q r....ete. 1 stigende skalafdlge, alt-

sf tonerne A D G/ n d fe+e.. Bon de kendes fra heptatonale

akaln: y z =»/ VvV X Y Z &K v %Y
stamnavne. Da skalaen er afledt af faloende kvart, medfgrer det, at tal-kvaliteter: 0+2 @ +1 -@ 0+2 Q0 +1 O 0
axompl ot farencer for
Renerntur-intervalfﬁlgen bliver R 4§ P med de i s viate tal=Ywn- 31:-P1“ﬂ= +a +2 +e *e *e - +2
: dia-minus: -3 -3 -3 -
liteter. lUer forekommer to dia~-plus differencer (+1), derfor m8 kla-
viaturet ogsf have to overtangenter, der hentes med generator-inter- g :;TE::4<:5¥::
omgrupperet Ifra )
A " 1 [
val-rekkons  br (=2, kendt som heptatonal stamtone E) og #r (+2, kvintrekken: (b bB F C G D # g E' #_‘ ':."f)
egne staonevner by b b R 8 2 1 +2 fi fd +5 for (3:2)
kendt som tonen C). Det vil sige, at tri-tonaliteten i sit klavia- exponenter 90000 0.l e
tur har to transrasitions-muligheder: y
@ R BF /a r go...om BR P @ /Sr op Q... B b ;'.
klaviatur: = X% 2
eller tonurne; T G c/ d £ e E A D/ & a daua ﬂj%-tunﬂr: J
Dersom tri-tonaliteten med de samme stamnavne (P 4 R) havde haft atambtoners v- X1y g:[x v ix]y
L] ! '
(atigende) kvint (%:2) som primert penerator-interval,ville tal-kvali- (heptntonnle (d w g4 C D EF,G: lb ﬂJ
gtamtaner): f ' B \
teternes og dermed de mumsikalske Tortesn have veret omveandte. r* ok ta T*l
' |
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1 diase primert kvintdannede tri- os pentatonaliteter mgtte da det
forhold accepteres, at ﬁ for en stamtone 8 m n k e 7 denne, medens
b hmver den til nermeste overtangent, hvilket er i modatrid
med velkendt (hepta- og dodecatonal ) musik-praksis, hvoraf netop
ﬂ/l:—begrabat er opatlet, Eﬂff?uﬁffﬁkt?ska fnrholqnindfindmr aig

o

imidlezﬁiq_é%ﬁgl gﬁ;_dpt rgspekturaa,_nt de komplementere generator=-

~intervaller for givne tonaliteter i en tonal-suite hver kan ontrede

——— = —

som primere. Det vil sige, at de bliver tal-kvalitetsdannende og

dermed retningagivende for hhvﬂngb 1 overenaatemmelaa med positive
og negative exponenter for det primere generator-intervales svingnings-
tal, Her er det atgrrelsen af en tonalitets dia-intervaller, der -

- er afgpronde, ioet det stgrate af dem swttes lig
med dia-plua, der har positiv difference mellem taml-kvaliteterne.
I de viate exempler pg kvint-dannede tri- og nentatonaliteter,
fgplger det nf den omvendte bevegelsesretning for skala-dannelsena
ﬂ— oF b-tcnar. at det store dia-intervala difference ogef er blevet
fortegnaomvendt. Sfledes er dia-minus (i tri-tonalitet -1 og 1 nenta-

tonalitet -3 )blevet det atore dia-interval.

28~

camme forhold kunne naturligvis exemplificeres med tonaliteter
fra en vilkArligt valgt tonal-suite, og derfor kunne det ogsi vi-
ses med tonaliteterne 12 (kvint-dannet), 17 og 29 (kvart-dannede),
dersom der blev byttet om pA de nmvnte generator-intervaller, hhv
kvint og kvart. I ex. 1/16.17, er kvart/kvint-suitens 12-, 17- og
?9-tonaliteter analyseret efter normal procedure, visende hver med
ein stamtonermkke, hvor selvfelgeligt #/b-tonerne med de rette nav-
ne falder pd.plads med overtangenterne mellem de respektive dia-

plus intervaller.

Naturligvies kunne overtangenterne repra#sentere lutter f§-dannede
toner eller udelukkende b-toner, de kan, ifelge sagens natur, blot
ikke 1 antal overskride differencen mellem (stam)tonalitetens ster-
relse og den umiddelbart felgende sterre suite-tonalitet. Nar der i
alle tilfelde velges lige mange fortegnstoner fra #- og b-retning

(eller kun ét mere af et af fortegnene, nAr overtangenternes antal

er ulige) sker det bl,a. af symmetriske grunde og dermed ud fra
den musikalske overve jelse, at en stam-toneart skal kunne have lige
gode muligheder for transpositioner i hhv §- og b-retning.

Hvor skalaernes tal-kvaliteter p& overtangenternes (#/b-toncrnes)
pladser givet et nyt ciffer, der i alle tilfmlde (pd ner ét: nér
tonaliteten er 1 i g e) er numerisk sterre end tonal-tabellens
ovrige tal, dér viser toners stam-navne og fortegnsendringer af

*) mellem sAdanne toner.

samme stamtoner hen til sarlige relatloner
Vet er netop pf baggrund af skalatonernes stam-navne og ved at

fastholde retnings-princippet for virkningen af de musikalske for-
tegn #/b, at det bliver indlysende, hvorfor de komplementizre gene-
rator-intervaller hver kan optrmde med egenskab af at vere det pri-

toner.
mere for dannelsen af en tonalitet og bestemmelse af dens fortegns—

x) Det er vard at erindre, at det netop mi have veret fornemmelsen
af en sfAdan serlig relation, der fik middelalderens teoretikere
til at operere med to typer af tonen B: p-rotundum og §-quadra-

tum, jfr. side 2. Derved skabtes fortegnsbegrebet
smniende og det hevende, " & bog h det
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Stamtone-navne for en tonalitets skalamateriale har den umid-
delbare fordel at kunne illustrere tonaliteters transpositions-
princip ved anvendelse af de musikalske fortegn. Det er sdledes
principielt muligt at operere med ialt 12 faste fortegn f.ex.
for 17— og 29-tonalitet - jfr. ex. 1/16,17, hvorimod bAde

12- og T7-tonalitet principielt kun har 5 transpositions-mulig-

heder hver, medens 5- og 3-tonalitet hver har to muligheder *)

Med hepta-tonalitetens nodesystem, som har kunnet overlevere
mange Arhundreders tonekunst, kan enhver tone i kvart/kvint-
-suiten exemplificeres, blot der anvendes tilstrmkkeligt mange
musikaleke fortegn. Det er for bemerket, hvor upraktisk og mis-

visende det kan vere at benytte det heptatonale nodesyetem til

illustration af sterre tonaliteters skalamateriale. Det ses igen

evident i 29-tonalitetens skala (ex. I1/17,J), hvori tre i rea-
liteten successivt stigende toner (f.ex. WB A *G) reprmsente-
res af tre nedadgfende (fortegnspfAvirkede) nodehoveder. I samme
exempel (1/17,G) er den 29-diatoniske skala indtegnet i et
5-linjet nodesystem med jevnt stigende punkter.

Princippet for et nodelinjesystems relation til en tonalitet
er, at dens "dla-toniske" skala-materiale smttes pd linjer og
mellemrum i tur og orden. Det kan ikke - som i tonal-tabellen -
ses, hvor i en sAdan diatonisk linje de sterre og mindre dia-

-intervaller findes, det m# lmrea.

#) Selvfelgelig kan alle tonaliteter teoretisk transponeres
vilkdrligt langt ud i enten #- eller b-retning. Begrensnin-
gen her sigter til det forhold, at dersom der indenfor sam-
me helhed (musikalsk f.eks. et melodiforleb eller vidtgh-
ende men forbundne harmoniske kadencer) kreves flere for-
tegnstoner end tonalitetens klaviatur rummer, da er der i
realiteten tale om bevegelser ud 1 en sterre tonalitet
i suiten. Her er igen tale om relative bevmgelser, nemlig
bevegelser i forhold til en given grundtoneart,som i musi-
kalsk praksis kan have flere faste fortegn. At sAdanne be-
vege laer kan gennemferes pd tempererede klaviaturer (1.e
l2-temperering) har andre Arsager end tonale, f.ex. tone

£$¥k$¥?§?ske, erets tolerance, "Zurechthiren" 0.8.Ve, jIfr.

Medens det er ret vanskeligt at felge konstruktionen af
et nodelinje-system, der for sterre tonaliteter mdtte veare
sterre end 5-linjesystemet, er det derimod forholdsvie enkelt
at undersege, hvordan et mindre nodesystem fungerer for en
mindre tonalitet som den pentatone. Det kan igen kaste lys
over egenskaber, der er karakteristiske ikke alene for de to
tonaliteter iﬁ%entatuneug?gept&tone— men 1 det hele taget for

tonaliteter, hvie primere generator-intervaller er komplemen-

tere,

Til et pentatonalt nodelinje-system er 3 linjer velegnede,
og de virker ogsd tilpas forskellige fra det heptatonalt 5-lin-

jede.

P ——%
4
a3 B ¥
(&) [

(jfr.»..& / A C D E G/ a...)

tonal-tabel: +1 /@ +2 0 -© +1/ ©
dia-plus: +3 +3

Analogt det heptatone 5-linjeaystems T-skala kan det

i nodebilledet ikke ses umiddelbart, hvor skalaens dia-plus
intervaller er. Det fremgar af tonal-tabellen med differen-
cen +3, dér hvor der i det pentatonale stamtone-klaviatur

kan indskydes overtangenter (ex.I '15). Den samme pentatone
skala, noteret i det heptatone 5-linjesystem mé& springe no-
tations-steder over, hhv. 2. 0g 4. linje, tonerne B ovg F,netop

dem, der er overtangenter i det pentatone klaviatur (jfr.lf??}:

ex: ot Svmaticmaomror v ey et o




Her er den pentatonale skala blot en del-mengde af de

gen af toner
7 heptatonale elementer. 1 eXel/21yviser kvart/kvint-fol-v

hvordan bX og dermed de felgende pentatone b-toner begynder
ved det heptatonale B, medens #2 og f-tonerne indtrmder 1
T=tonalitetens b—ratning ved tonen F. I sit eget klaviatur

- 80m eX.i1/21,viser - kan den pentatonale skala derfor trans-
poneres to gange, hhv. til fast b for x (ifr. tonen B) og #fur
Z (Jfr. F). Principielt kan flere ﬂ/b-tanar inddrages fra

kvart/kvint-rekken for at gere yderligere trans-

positioner mulige., I ex.xlecviaea pentatone skalaer med 2
faste fortegn, hhv #Z, #V og bX, bK, hvoraf de sidst tilkom—
ne svarer til 7-tonalitetens forste fortegnstone #F (=bE) og
bB (=4#V). Men til sAdanne transpositioner er det

pentatonale stamtone-klaviatur ikke tilstrekkeligt omfattende,
idet disse nye toner ikke findes p4 det. Hvor disse toner mét-
te krmves anvendt i sammenheng med pentatonale stamtoner i en
musikalsk praksis *), ville der i virkeligheden vere tale om,
at tonaliteten var udvidet. I s& fald mAtte der til tonal ana-

lyse beheves det heptatonale 12-toneklaviatur.

Tempereret heptatonik

O — ——— i i —— - —————

Her kan det give perspektiv at foretage en yderligere teo-
retisk analyse, pgfende ud pA at bibeholde det pentatone Ttone-
-klaviatur, men "skere en t4 og hugge en hel" i svingnings-
tals-forholdene for at fA plads til de nye toner i det "gamle"
klaviatur, analogt hvad der i 16-17004Arene blev gjort med tem-
pereringen af 7-tonalitetens 12tone-klaviatur for at fA plads
til og kunne gere brug af de enharmoniske toner, som da blev

gjort svingningetale-messigt identiske: bA=#G eller bD=8#C etc.

w) Yot har inte at gere med det forhold, «t musikalske helheder (f.ox. Bunu
:.r'l:.n.-.j;.mr*reu til tonear'er m.d mange fortegn for at opnd on for udferelac
bekyem eller for klungfupve fordelagtis toneqsd ‘arhold - o
"'f‘-‘f’l‘{lﬂnen f"uat‘uriu,'t. i E¥le tonehejde 1 forhold til en uf kon

norom \kermmortonon o = 44U avy uake)
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I ex. 1/22, F = et pentatont klaviatur - ville overtan-
genterne indenfor hver oktav - ganske som 1 et heptatont
klaviatur - vere de ferste, der skulle optrede som bdde
#— og b-tone for deres nabo-stamtoner. Det vil sige, at
tangenten for $Z ogsA skulle geres brugelig for bE, respek-
tive bX vere anvendelig til #V. Problemstillingen er ikke
g8 ukendt endda, thi forholdet #V:bX (svarende til bB:B)
er jo netop det problem, der opstod i tidlig middelalder,
da man felte det nedvendigt at sondre mellem de to B-toner,
5-ratundum, b-quadratum (jfr. s. 2). En felelse af tonal
sluttethed [b-b} mAtte vige for erkendelsen af musikalsk
relle tonehojde-forskelle {bﬁ-b}. Tvillingfenomenet i den
anden ende af tonalitets-materialet er da ogsi forholdet
F : #¥, som her svarer til #2 : bE., Dermed indtrédte i det
heptatonale system de begreber bog ﬂ , som dels udvider
materialet henimod ny, sluttet tonalitet (12), dels ger

transpositioner af den relevante tonalitet mulig.

Man forestille sig imidlertid, at den "kromatiske"
navne-identitet b:b var blevet sat lig med svingningstals-
identitet i det pentatonale Ttone-klaviatur, endvidere at
pentatonal "kromatisering" ogs# skulle kunne finde sted mel-
lem dia-minus “intervallernes nabo-undertangenter, der ikke
er adskilt af overtangenter. Da ville §#X og bY vere sam-
me tangent (jfr. det heptatonale #E = F-tangent ete.). Det—
te kan kun gennemferes ved at temperere hele Ttone-klavia-

turet.“}

l[:] Et sidunt tumpererat §tone-nyctem lorekoumer mad den bvalinesiske
tonalitet, wd det § lendrc.
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Svingningstallet for denne temperaturs skala—enhed er 2"
(ca. 1,10409), hvilket dog medferer s& kraftigt et indgreb

i den her sammenherende penta/heptatonale skala, at det ikke
umiddelbart tolereres af oret, sAdan som tilfmeldet er med
forskels-udligningerne 1 den hepta/dodecatonale skala., Af
ex. 1/22, G ses forskellen mellem de exakte tonale og tempere-
rede svingningstal, afrundet til 3-4ciffrede tal med sving-
ningstallet 1000 for den centrale tone Y. Varst glr det ud
over de sidst tilkomne, oprindelige fortegnatoner $V (= »B),
hvig svingningstal 790 udlignes med B20, medens bE (= §F)
med oprindelig 1266 svingninger reduceres til 1219. Knap sé
hiardt gAr det udover de pentatone stamtoner (jfr. ievrigt

,Intervaller, 8., 25,b). Men skent alle heptatonale konturer

er udvisket, sd er dette ikke tilfwldet for de pentatonale,

der stadig har umiskendelige dia-intervalliske trmk. Det kan
fornemmes 1 alle transpositioner, der nu kan gennemferes paA

pentatonalitetens 7-tempererede klaviatur.

Komplementere tonaliteters transpositioner

S ——————— —  — — — — i ——— - —

Derine temperaturens rationalisering har dog pd anden mAde ogsA

8in begrensning, idet stam-pentatonaliteten rent faktisk kun
kan transponeres 6 gange. Det ligger imidlertid i tonal-sui-
ternes natur, at enhver mindre tonalitet i suiten kan bevege
sig (transponeres) indenfor enhver af suitens sterre tonali-
teter. Det kan illustreres smrligt markant med de sterre kla-

viaturer, hvori engiven mindre tonalitet er den sekundere

(overtangenter) i forhold til stamtonermkkens (undertangen-

ternes) swdvanligvis primere af klaviaturets komplementmre

tonaliteter.
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SAledes er pentatonalitet komplementer til 7-tonalite-
ten 1 l2-klaviaturet og til 12-tonaliteten i 17-klaviaturet
(jfr.1/6-8,0.8.). Ligeledes er - i den fortsatte tonal-suite
- 12tonalitet komplementmr til hhv. 17- (i 29-klaviaturet),
29 (1 41-...) og til 41 1 53-klaviaturet (se ex,1/23).

Men som komplementmre generator-intervaller hver kan op-
trede som primere i bestemte sammenhenge, sfdan kan ogsé
enhver af et klaviaturs komplementer-tonaliteter fungere
som primer, understreget ved at det er den primere tonali-
tets stamtone-navne, der anvendes, uanset de stamtonenavne,
undertangenterne mltte have, ndr det er overtangenterne,
der er sekundere,] l2tone-klaviaturet f.ex. har den primere
T-tonalitet 5 transpositions-muligheder, hvorimod 5-tonalitee
ten, nir den geres primer, har 7 transpositions-muligheder
{jfnax.Ifl?.El.Ed}? Tilsvarende har pentatonaliteten 12 trans-
positions-muligheder 1 17-klaviaturet, som med sine 5 over-
tangenter kun giver lZ-tonaliteten 5 transpositioner.

gt klaviatur-cxemplicificaredn

NAr den pindre af,komplementere tonsjiteter gores primer,
er det ogsfd selvfelgeligt, at dens stamtone-navne tilknyttes
overtangenterne som vist i ex,J/19.b.20n.Det vil sige, at ska-
la-materialet dannes udfra klaviatur-symmetriens centrum med
tal-kvalitet U p& den centrale overtangent. Derved placeres
de primere pentatonale kvaliteter (+2 +1 0 @ -@) selwfolge-
ligt pad overtangenternes plads, og alle undertangenter kommer
derved til at reprmsentere tonalitetens #/b—tuner. De kan ta-
ges 1 brug til vidtgfiende tranepositioner, som i 17-klavia-
turet (ex. 1/19, J') rekker til pentatunaleHﬂE%g ﬂZETiLarende

til de heptatonale toner, hhv. $A og bG).

#) 4 kinealsk traditicr har netop pontatonuliteten “ettie riderum.
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Heptatonaliteten kan ikke pd tilsvarende méde optrmde

som primer tonalitet med eget suvermne pgvertangent-klavia-

tur, idet der ikke forekommer 7-tonalitet som komplementer
til nogen af kvint-suitens tonaliteter (jfr. ex.1/15-17).
Derfor m& undertangenter tagees i1 brug ikke alene nér 7-tona-
liteten geres primer 1 l2-klaviaturet men ogsd i 17-klavia-
turet i begge tilfwlde naturligvis i forbindelsen mellem
dia-minus intervallerne E-F og B-C, jfr. ex. 1/20.

Disse to pf sin vis identiske analyser viser bl.a., hvor-
dan karakteristiske mods@tningsforhold mellem kvart/kvint-
-suitens penta- og heptatonalitet, som fundamentalt afspe]-
ler sig 1 deres indbyrdes fortegns-omvendinger, ogsf genfin-
dea 1 deres nodesystemers relationer. Lad den terminologl
gelde, at toner, der skalamessigt felger efter hinanden med

successivt atigende tone-navne er principielt diatoniske

(f.ex. #G, A,bB), medens toner med felles stamnavne, der
med fortegnsendring felger efter hinanden (f.ex. C-#C eller

de pentatonale V-4V o0.1l.,) er principielt kromatiske, hvorimod

nabo-tonenavne med forskellige fortegn under ét er altererede

(f.ex. det pythagormiske komma bD #C eller pentatonalt

$X bY). Det ses da, at tet diatonik i 7-tonaliteten, f.ex.
$D, E, P, 4G bliver til ren kromatik i S-tonaliteten:

bz 2 #2 2. De altererede, stigende komma-intervaller i
T-tonaliteten har faldende stamtonenavne og dermed faldende
nodeplacering , f.ex. bE,#D, medens de samme komma-toner i

pentatonal notation har stigende nodeplacering og omvendt

fortegns-placering, nemlig #Y, bi.

l2-tonalitetensa transpositioner
- primer og sekundmr tonalitet

Med de 12 forskellige stamtonenavne (ex.1/18) kan lignende analyser
gennemfpres med 12-tonaliteten som den primere i de tre af kvart/kvint-
suitens tonaliteter, der har 12 dia-plus intervaller, hvorved deres
klavinturer fAr 12 overtangenter: tonaliteterne 17 (+12), 29 (+12)
og 41 (+12). Exempel 1/23 viser klaviatur-analyserne, hvori de 12
overtangenter er giort til de primere, markeret dels med stamtone-ska-
la-navnene = J K LM NOP QRS TU « (ex,1/18 ), dels med de fprste
12 tal-kvaliteter, der udggpr tonal-tabellen, en =5'tabel module 12,

Her er da klaviaturets undertangenter blevet stamtonernernes #/b-tanar,
ganake som tilfmldet er, hvor pentatonaliteten er gjort nrimer i 12- og
17=klaviaturet (exs I/20. B,J). Alle tal-kvaliteter refererer til to-
nens plads i kvintremkken, som i ABC-exemplet (1/23 ) er ordnet med 12-
exemplets
tonalitetens stamnavne og fortegnemengde, medensynbec giver orientering
om, hvilke af de almindeligt kendte T-tonale etamtoner med fortegn, der
er tale om.

Det meat ipjinefaldende ved analyserne er fordeling:n af overtangent-
rekiens 12 torer, mom har samme strukturelle trmk i alle tre klaviaturer.
sadan ma det naturligvis vere, idet klaviaturets tonaliteter er komple-
mentere, hvilket - her hvor 12-tonaliteten er den ene i tre af tonal-
-suitens tonalitetcr - netop betyder, at den er exakt sig sely i alle
tre klaviaturer. Men det er den kun under forudemtnine auf, at den
I3 ﬁ T A E primer, dat vil pige at atamtone-fordelingen far ait ud=
gengapunkt fra en af de atrukturalt centrale overtangenter og derfor
udelukkende falder pﬂ over tangenter, som derved far de numerisk mindste
W det totale klaviaturs tal-kvalitater. Det er disse fgrate 12 tal-
kvaliteter (fra =6...til +5, eller fra =5...til...+h), der udgdr en

tonal-tabel 1 aig selv, hvilket den pekundmre tonalitets ﬁvrigu. nume -

risk atfrre tal-kvaliteter ikke ggr (jfr. "Tonal-tabel” 837 )
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Af denne grund mA overtangont-dispositionen have samme strukturelle
trek, eftersom fordelingen af dia=-plus og dia-minua intervaller

i denne 12-tonalitet er den samme, uanset hvor astort et klaviatur
den kan gfres til primer-tonalitet i, Det karakteristiske ved enhver
a;artnngant-diupﬂaitiun er netop,at den med sin atruktur direkte
I;rz:;nn dia, intervallerne er fordelt. S8dan fremggr cgeg den penta-
tonale atruktur klart af overtangentrmkken 1 hhv. 12- o 17=klavin-
turet. Undertangent-tonalitetens struktur (primer eller sekunder)
viser aig kun indirekte, thi uden overtangentrmkken ville den vamre
af profillde som dena atamtonermkke er det i nodelinja-ayntemet, thi
de to atruktur-fenomener henger sammen - Jevnfgr penta- og heptatonalt
nodesystem ex. 1,/15,19, 20,

HEr derimod overtangent-tonaliteten gﬁras sokunder, da omfatter den
alle de numerisk atﬁruta af det totale klaviatura tal-kvaliteter, og
det medfgrer skevheder, som ganske kan fortegne den sekundmre af kom-
plementer-tonaliteterne. Det er verd at se hvordan det kan ytre sig
aom i ex, 1/16, hvor l2-tonaliteten er mekunder i forhold til den

kvart=dannede l7-tonalitet i et 29=klaviatur. Interval-farholdene 1

denne sekundwre l2-tonalitet framgﬁr af differencerne mellem over-

tangenternens tal-kvaliteter, der her har 17=tona-

litets generator-interval, lvarten (4:%) som basis;:

sekunder 12-

tonalitet:
g & _Eg I I BN &
+11 @ +9 +14 ) 412 @ 410 -0 O  +13 P. (+11)
~24 b5 =24 -24 =24 -24

+22 +22 +22 +22 +22
primer 12-
tonalitet:(kvint-dannet):

+i -9 5 0 @ 42 -0 v O 0 +1 @ (+3)
-5 -5 =5 -5 =5 =5 -5
+7 +7 +7 +7 +7

(1, 11, 1I1: differencer (= kvart-mengder); m,p: (= kvint-mengder)
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Af I, II og I1I mem, at der er tre forskellige, sakalammsaige
differencer =24, +5, +22. Sekunder-tonaliteten er derved tri-

hvia
intervallisk til forskel fra den primsre tonalitet' kriterium er

ut dens askaladannelss bestdr kun af
din-intervallerne, vist med m) og p). Desuden er der forskellige

intervaller imellem tangenter, der klaviastur-strukturelt viaser
de samme afstande. Det er i gruppen af tre overtangenter, hvor

kvaliteterne: +9 +14 & har
differencerne: +5 -24d

Kun differancen 5 (en aflknldt "dintonisk halvtone") svarer til

den primere l?-tonaliteta interval pg samme plade 1 strukturen.

Det andot interval i denne tangent-gruppe (=24) er betydeligt mindre,
da det svarer til to gange intervallet (+/-) 12, der - som det er
kendt fra 12 oktav-omlagte kvarter eller kvinter - danner et pytha-

coreisk komma (ev/tel {3:2]12 R 1,01%56442..., 3fre 8. 47).

En almindelig diatonisk 1/2-tone er intervallisk neaten fire gange

end pythagormisnke komma
atprrey’ Hvad dette dobbelt-komma (=24) mangler i at vere en "diato-

nisk halvtone" (diff. 5), har det stgrate af de tre intervaller,III)

(diff. +22) for meget. Svingningstallene for intervallarne er: "
e L
(4:3) 24, 2

I) diff. =24 = 1,02747 ¢4

p)I) " +/-5 = (413)*7 + 27 1,05349...
T11) " +3% w (B335°0  BF o1, 00080000
p) © +7 = {5.2}7 .27t . 1,06787::%

Det er lignende tri-intervalliske skmvheder, der prager pen-

tantonalitntin, hvor dfn er sekunder 1 12= og 17-klaviaturet {ox.
1.16}. NAr derimod overtangenternes tonalitet er primer, da er det
undertangenternes sekundere tonalitet, altaf #fb-tonerna foxs o1 %)

der fAr de akalameseige, trefoldige uregelmessigheder.

%) For alle intervaller i kvart/kvint-suiten til og med kvalitet
+/=26 (= (3:2)%" resp. (4:3)* ) findee avingningstallene i to-
nal-tabellen for 53-tonaliteten i ex. J0angivet med T ciffrede
tal fra 1 000000 til 1 dﬂdﬁﬁi - at foratH som l,o0n000 ete.
Fra disse tal kan de reciproke tal direkte udledes,
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Det kan ses af alle rmkker T) i ex. 1/23 , hvor differencer som

24, 12 og 5, nogle af de fprnevnte, genfindea, og et nyt indfgres
for hvert nyt klaviatur. Nedenfor gives en oversigt over disve se-
kundwere (undertangent)tonaliteters skala-mmsaige intervaller, dvs
differencer ( E), D), C) ), of til sammenligning vipes som A) og B)
de tilsvarende differencer fra 17- og 12-klaviaturerne (ex. I/19 }.

hvori pentatonnlitetens overtangent-rekke er gjort til primer-tonalitet:

ad, ex, I/23 - differencer
for sekundere tonaliteter:
a) b) o)
E 53=klaviatur +24 +12 =41
ng Al-klaviatur +24 +12 =29 |expononter z for kvint (3:2)* x)
£) 29-klaviatur +24 =5 =17

ad ex,I/11,171 «

R l7=klaviatur +10 4+
A l12=klaviatur +10 «

5 =12
2

n [eXponenter z for kvart (4:3)% )

®) ifr. fodnote s. 38 og av/tal for intervaller ( diff.) ex. T

—]

Meget, der or vssentligt for tonalitets-begrebet kan aflmaes
af disme exemnler og di [ferencer, bl.an. - som det er ﬂgneget med
ligrende fmnomen s, 19-20 - at differencernes numeriske wverdier i
kolonne ¢) svarer til foruggnnda fuldatendige klaviaturers tonale stér-

Kolonne a) viser der

relaeyet andet karakterietisk trekyforekommer med intervallerne,sor
er fmlles for de til primer l12-tonalitet sekundwre tonaliteter i E),
D) og C), og de til primer S-tonalitet selundere i B) og A)

Intervallet {24] er numerisk to gange primartonalitetens tal(l2)i
%), D) og C)og med diff.lotilsvarende to gange primartonalitetens tal
(5) 1 B) oe A). Dette fmlles interval opstir altid mellem kvaliteter
pﬁ hver side af O-kvalitetun for den primer-tonalitet, der har klavia-
turete overtangenter som basis, sfdan som exemplerne viser. Da nabo-

-~talkvaliteten til O=kvaliteten er tonal=tabellena tnl = hhv, +12 1

29~y 41- og S53-klaviaturerne og +5 1 12~ og l7=klaviaturerne -

kan an vigtig regel uddrages heraf:

tonal-tabellens tal (+/-a) for en tonalitet, hvis stgrrelse er

lig med s ummen (a+h) af et klaviaturs over- (a) og under-

tangenter (b) - komplementer-tonaliteterne = er lig med antnl=-

let af dette klaviaturs overtangenter (a).
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K ROMATTIZXKX - et relativt begreb.

- S S S N R e

Intervallet som svarer til differencen mellem

kvalitet O pd en overtangent og narmeste undertangent

i klaviaturerne i ex.I1/23 . ma ngdvendigvis fgre til en stamtones
ﬁ- (74 b-tonn. Let npatar. HR snart alle atamtoner er danmet af gene-
rator-intervallet, og kan da ikke mere paspes ind i skala-dannelaens
dia-interval rekke. Shledes er det interval, hvis tal-kvalitative
differance er lig med tallet for en tonalitets stgrrelse pa en vis
made denne tonalitets markanteste, Som afstanden mellem en stamtone
og dens positive () eller negative {b} fortegnatone betegner det

en given tonalitets k roma t i s ke interval, Derfor er

"eromatik"™ et relativt begrab, idet S5<tonalitetens kromatiske inter-
val har differencen +/-5, 7=-tonalitetens kromatik forekommer med dif-
ferencen +f-T, l2-tonalitetens kromatik hidfpres med differencen +/-
12 *) og sAdan fremdeles, her for kvart/kvint-suitens tonaliteter
17, 29y 41, 53%..., idet kromatiak interval i den ene tonalitet bli-
ver stamtone-die=interval 1 den ff.lgenda,“‘ﬁl
nfter denne overgang fra kromatisk til dia-tonisk forbliver et

sfidant interval sine tonaliteters dia-minue, an lerge det ar mindre
end sin tonalitote kromatiske interval. Tet afapejler sig i den re- el

= at klavia'urernes overtanzent-antal altid er lig med kvalitete-

tnllet (differeuncen) for dia-minus intervallet i den tonalitet,

der er ovrimer pi unlertangenterne.

2]
Tien regel henger igen sammer med den loregaendco om tenal=tabellens

tal l:ﬂt :.Ig}-

#) Svingningstaillene for dinse relative kromatiske intarvaller kan
findes i ex.] /39om sv/tal for de respesktive tal-kvalitetar i den
tonale +12ttabel modulo 5%, NB., Disse ‘ntervaller favftal} eT ba=
ais for Jen exakte bestemmelae af skala-tonernes positive og nega-
tive t o nal e grader, ifr. 8.77¢fF,

#%) Del er netop disse kromatiske intervaller, der findes i tur og
orden {aide %9) i kolonne ¢), geldende for A), B), C)... klavia-
turern=. tonaliteter.
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PA den bagegrund kan det bedre fcrutgu. at T-tonaliteten, der er
latent tiletede i S-tonalitetena klaviatur fnx.lflﬁl kun har én nla-
cering, biAde som primer- og mekunder-tonalitet: pi l2-klaviaturets
undertangenter, Det beror uﬂ. at intervallet med talkvaliteta-d4ffe-
rencen 7 fra at vere kromatisk (i T-tonalitet) straks bliver dia-plum

5
&,
i 12-tonalitet, og ingen dia plue intervaller kan optrede aom dia4

=interval i flere end fn tonalitet. Det omvendte er derimod tilfmldet:

et dia-minus interval optrmder mindst 2 gange (ofte endnu flere) som

dia interval, efter at vare dukket op #mom kromatisk interval, og det

slutter altid som dia-plus, for derpi at forosvinde som dia~interval

fra suitens tonaliteter.

De forsgg, der gprea pE at placere T-tonaliteten som primsr, ho-
vedsagelig pE overtangenter bRde i 12- o 17=klaviaturet (ex.I/20,
B,J), indebmrer det kompromis, at "diabolus-intervallet® (BeuwaF) 1
begge tilfwlde npdvendigvis ma placeres ph undertancenter. Tonale
~tabellens tal (O-kvalitetena nabo-tal i klaviaturet) farhliver i
relation til den ovenfor formulerede regol tallet 5, rafererende til,
at pentatonalitet er klaviaturets egentlige komplementer~tonalitet
(1/19,20).

Heraf kan drageas den konklusion, at 7-tonaliteten ikke har
mera end de 5 fortegno ridqrum, som lZ2-tonaliteten giver med aine
overtangenter. Hvad der musikalak kreves derudover, retferdiggjort
af kunstnerisk musikalake helheder (satodele, evt. hele sateer), mA
tages som vidnedsbyrd om, at det musikaleke prircipielt er forankret
i l2-tonalt domene, omend tematisk/melndiske og harmoniske celler
og mindre helheder '‘ilhgrer hepta-, evt, penta-tonalitet. Indenfor

de stgrre Lan selvfglgelig alle en tonal-suites mindre tonaliteter

:5 1 ox.1/1% pes det, hvordan difference +7 fra at vere kromatisk
intarval bliver dim-minus i dot ene af de komplementmre klaviatu-
rer for 12- og lY9-tonaliteterne, der begge har J-tonalitet Enm
(aekunder) overtangent-tonalitet. Men da drejer det sig ogsh om
en anden tonal-suite, der nok fglges (strukturelt) et stykke vaj
med kvart/kvint-suiten, men som har komplementer-intervaller,der
alviger (ganeke svagt) fra de r e n e kvart/kvint-generator-
intervaller,
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duklke op, det vil sige bruges, momentvias reandyrket aller 1 kombina-
tioner, mere eller mindre tilslgret - jfr. Dvorak-melodien 8. 44.
12-tonaliteten derimod kan der gives indtil flere rRderum, hvad ex.
1/23 illustrerer msd 29-, 41- op S53=klavinturerns, hvori 12-tonalite-
ten er glort primmr (overtangenter). Et karakteristisk trwk i disae
klaviatur-strukturer viser aig med den spatiering af overtangent-
~rekkens toner, som finder sted fra klaviastur til klaviatur. Tilvekaten
af toner (12) fordeler sig bestandigt jmvnt med én ny undertangent mel-
lem hvert par af overtangenter fra tonalitet til tonalitet netop ns
mange gange, som lZ2-tonalitefen er den ene af komplomenter-tonalite te -
ne. Daral fﬁigur, at 29=klaviaturet (12+17) kun 1 5 tilfmlde (atam=
tonerne J, M, 0, Q, T) omfattar bade ﬂ- DE b-tunar til tormlite tons
atamtoner, Mgrat 4l-klaviaturet omfatter “oruden de 12 astamtonsr alle
deren #/b—tanur (36 1alt), og det indebmrer, at der nu dukker 5 deb-
beltfortegnatoner op (K, N, P, S, U) im.llem 12~tonalitetens fem dia-
=pluc intervaller (diff. +7) '}, og det bliver til 17 dobbeltfortegns-
~toner 1 53-klavirturet. I disee tonale grupper fAr 12-tonaliteten stort

rum til transpoaitioner,

) 1 relation til T-tonnlitet vil dobhaltfortegna-fanomenet fﬁrat on-
trede med 22, topne efter 7 -, 7 - og 7 satamtoner. Det vil sige, at
29-klaviaturet matte blive det fgrate 1 tonal-uuiten, der kan hono-
rere kravet om dobbel*fortegn. - In memento:Hos J.S.Bach (1685-=1750)
forekommer dobbeltfsrtegn talrire gange bl.a, 1 "Wohltemperiertas
Klavier"jfr."Enharmonik"
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ex.I/23.
Det fortegnc-interval, hvormed 12-tonale stamtoner fra J.,..til...U

endres kromatisk er det pythagormiske komma: (%:2)%. 27 (se ogan

8.77 ). Shledes er atamtonen J; ng dens fTortegnatons fg en
kromatisk hevning, der svarer til, at tonen :; heves til Eé“ »)

Men allerede i nmste tonalitet (17-tonaliteten) optages da dette
komma som mindste dim=interval, og komma'et forbliver dette diau-mimus
(medens nye, intervallisk stfdrre, kromatiske tonetrin dukker op) ind-

til 4l=klaviaturet., Er disse kromatiske ﬂ[b-virkningtr altsg af for-

omfattende .
akellig interval-stfrrelae, alt efter hvor stam-materialet, som

de indvirker pﬂ. ar, af forbliver &t fortegna-forhold fmllesa for alle
tonaliteter i ar tonal-suite, her kvart/kvint-suiten:

Ethvert f as t fortegn (en transposition) mndfﬁrur, at centret
for den (stam)tonale siruktur haves eller smnkes med et generator=-
intervals utﬁrrulua, afhengig af, hvilket af de komplement®sre in-
tearvaller, der er tonalitetens primere generator. Faste #‘ur bety-
der kvint-hmvninger, nAr kvinten er vrimer, kvart-hmvninger, hvie

ger.
¥rarten er nrimer, og for famte bfnr gelder de tilsvarende ssnknin-v

Tette afspeiles helt ud i de tonale node-ayatemer. Sgludaa nh en
overve jende pentaton melodi som i fe¢lgende exempel frm Dvoraks
9, symfoni (s.44) noterss med et fast kryds ($#) i det heptatonale
5-linjesaystem, men derimod med bt fast b (bXx) 1 det pentatonale 3-lin-

jesystem (exemplet er her meddelt G-tonalt, resp. g~tonalt 1 pentatnnik)

%) Heraf ses tydeligere end i nogen anden sammenhsng, at man ved at
ignorers det pythagormiske komma, hvor det er tonalt menings fyldt,
i virkeligheden ignorerer en ganske exakt tonml fortegnavirkning.
Enharmonisk omtydning - hvor den ikke bare er en musikearmeanig
"praktiek” forholdsregel for at urdga mange lpae fortesn og der-
ved maske lette lwsningen af ot nodebillede, er en bitter frugt
af 12-tempereringen. I ain yderste konrekvens har denne vildtvok-
serde prakesis - som i en vis fornm for hfjere musikteori doceres
som god latin - mimpelthen lukket af for erkendelren af tonalitete-
fenomenets egentlige natur, bl.a. dot fundamentale forhold, atl
tonaliteter er indbygget i hinanden efter E;ntsiak-uuke-prinnip
som exemplificeret her med kvart/kvint-asuitens fgrate tonaliteter.
Bach skrev "Wohltemperiertes", MmN forvakelade aldrig enharmoniske
toner, tvertimod. Med suvermn beheraskelss af "kromatik" vimte han
vejen til 12-tonalitetens domamne.
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ex., af Dvorake 9. symfoni:

S s e e
A e B REESE

F‘r‘i

cr,

R,

din, chin,
p—t

EEEiesig ==

| L T B .

B e e sSSP Es ERess

NB;

Det pentatonalt skala-linemre moment i melodien er tydeligst i det

j=linjede syatem, hvorimod det diam-intervelliske (forskellen mellem
stor sekund ng lille terts) fremg?r umiddelbart af notationen 1 det
b=linjede heptatonale nodesystem. Iybt karakteristisk for melodiens
notation i de to nodesystemer er de med %) merkede toner, hvor me-

lodiens sporadiske heptatonale element er rent diatonisk (G fﬂF)

i 5=linjesystemet, medens det er klart kromatisk(k /b%) i det 3-lin~
Jede, pentatonale syetam? pom dermed umidaelbart regietrerer det virk-
ningafulde tonale fremmedeleament, Gennemgango=kromatikken i S.midste
takt (hhvy ved parenteserne #a, reap, WX) finder sted mellem forakel-
ligze trin 1 melodien 1 de to syatemera notationer. Harmonikken, denne
atrofe er svpbt i, betjener sig desuden af midler langt udover de pen-
tutonanle og illustrerer dermed ngng, med karakterimtiske trek, hvor-

dan forskellige tonaliteter 1 en tonal-suite kan arbejde sammen.

“{jfr.ex.IIEIE}
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12-tonalitetens 7-linjede nodesystem

e e e ——

Som en tonalitet har sin klaviatur-struktur, almindeligvis
med stamtonerne fordelt over den 1 8lg selv profillese under-
tangentrekke, sAdan har den ogsd et latent nodesystem. Stam-
tonernes placering deri paA linjer og mellemrum i tur 0f or-
den siger intet om, hvor dia-intervallerne befinder sig; det
md - som for bemerket — leres eller ligefrem s e s af det
tilesvarende klaviaturs overtangent-disposition (jfr. ex.1/15-19.
og 1/23 ),

E¢ mdl for et nodelinje-systems sterrelese giver oktaven,

der enten m& ligge indenfor systemets linjer, asom det kendes

med heptatonalt 5-linjesystem, der har oktav fra 1. linje til

aidete mellemrum, eller omslutte systemet som allerede prakti-

seret med det pentatonale j-linjesystem, hvor oktaven gir fra
L. linje til rummet over systemet. At systemet skal have et
ulige antal linjer for derved at f& en linje og ikke et mellem-
rum som strukturelt centrum synes at vere praktisk.

For kvart/kvint-suitens tonaliteter efter heptatonaliteten
mAtte derfor et T-linjesystem (7 linjer omsluttende 6 mellemrum)
vere praktisk for l2-tonaliteten (med oktav fra 1. til T.linje),
et 9-linjesystem (9+8) for 17-tonaliteten og et 15-linjesystem
(15+14) for 29-tonaliteten etc. Men lige s& 1idt som de sterre
klaviaturer kan tenkes som brugbare instrumenter for udevende
musikalsk prakeis, kan ret store nodesystemer gores anvendelige
musikermeseigt. Men bdde klaviatur- o nodesystem-strukturer
er overordentlig nyttige, ligefrem nedvendige for den analyti-

ske illustration af de tonale forholds direkte relation til

muasik.
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SAledes vil musikalske fenomener, der enten halder ind over
eller helt er forankret i det 12-tonale domene {A sine skala-
o fortegnsmmesige (modulatoriske) egenskaber afspejlet serlig
tydeligt, dersom de noteres i et 12-tonalt nodesystem. Det sva-
rer - som det vil ses senere - til de informationer, som allere-
de det %-linjede pentatonale nodesystem giver, sammenlignet med

hvad heptatonalitetens H5-linjesystem meddeler umiddelbart om

de samme tonale fmrnomener,

Det 12-tonale 7-linjesystem - ex.1/25 - er i virkeligheden
ikke s kompliceret, at det ikke skulle kunne anvendes 1 musi-
kalsk praksis. Som sd meget andet ville det kun vere et spergsmil

om tilvenning. Syetemets basis er de 12 stamtoner fra J til U

(A til As el. Gis) med ¢ (D) som centrum, markeret med U-negle:

b =h ] &
e e
—_— +2 Q =
2y 0—=— -0 P
8C__ . + ﬁ-n .
B +5 T, ®
. S S 2 T L7 M
R | | W ST L VI L— ]
h £ tv B n

Ovenstdende exempel - en detalje af ex. 1/25 - viser linjers
og mellemrums dodecatonale stam-navne (s), deres tal-kvaliteter,
" 1
flettet ud i de til linjerne svarende lige tal omkring O (t")

og mellemrummenes ulige tal (t'). Differencen 2 mellem talle-

ne 1 hver rmkke viser, at de er siAkaldt Heltone-skalaer, der

er forskudt for hinanden med en "halvtone"s afstand.(Hel tonens,
sekundens difference +2 svarer til svingningstallet 9:8 (1,129)
al tsé {3:2}13 .2"1). De "kromatiske" tonenavne i det heptatonale
system fremglr af kolonne h. Som L. og 7. linje er sat tonen, -6

biA for stamtone U, derved bliver tonen #u,+6 lig med fU. Hvise

#: var valgt til stamtone U, ville bh vere et bU.
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Ad I/25.

Til praktisk musikermmssig brug kan systemet udbygges med
(diskant) (bas )
nogler for hejdey(K-negle) og dybdey(S-negle) omkring mellem-
lejets nodesystem 1 O-negle. Det svarer ganeke til de hepta-
tonale S5-linjesystemer i hhv G- og F-negle omkring den centrale

C-negle (jfr. ex.1/32.), Som det fremgAr af pentatonalt 3-1in-
Jesystem 1 forhold til heptatonalt 5-linjesystem (ex. 1/22 ) er

det selvfelgeligt, at den mindre tonalitets musik kan meddeles
via den sterre tonalitets linjesystem., Det omvendte kan kun go-
res i1 kraft af den musikalske fortegnaspraksis, og det er ikke
mindst den, der reber et tonal omrfde,som md vere sterre end
det, som det givne nodesystem omfatter alene med sine linjer

of mellemrum. Med fortegnene - det vil sige med det specielle

"kromatiske" interval, som ikke er hjemmeherende i en given to-
nalitet og dens lukkede nodelinjesystem - kan der geres attack og
koloniseres 1 det tonale ingenmandsland, der adskiller suitens
tonaliteter.

Som ex.1/19,22, viser, bliver dette omrade for transposi-

i l¢bet af en tonal-suite
tioner af tonaliteten desto sterre, jo flere gangéyen tonalitet

(in casu 5- og l2-tonaliteten) forekommer som (mindste) komple-

_ anskueliggeres ved at
menter-tonalitet ogyoptrede som primer (pd overtangenter).

(skala)
fiyis imidlertid nodesystemet, hvori det legitimeymateriale for

en tonalitet noteres, tilherer en mindre tonalitet, m& der bru-
ges fortegn. Det giver under alle omstendigheder et rortepnet

billede af de musikalske hendelser. Det kan nemlipg ikke ges,

hvilke fortegnstoner der som nedhjelp stAr for tonalitetens

atamtoner eller deres faste transpositioner, og hvilke der vir-

kelig er tonalitetens (musikkens) kromatiske begivenheder, det

vere sig musikalsk forsiring, udtrykseffekt eller erentlig modu-

lation.
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1 ex, 1/17, illustrerer G), hvordan 29-tonalitetens skala-dan-
nelse skulle vere en (dia-tonisk!) jevnt stigende linje af to-
ne-punkter. Presset ind i det altfor snevre korset, som [-tona-
litetens 5-linjesystem er for 29 legitime toner, viser ex. J),
hvordan enkelte og dobbelte fortegn a8 at sige presser skala-
materialet ud imellem sidebenene og ger det til en misvisende
belgelinje, hvori fortegnene ikke giver nogen reelle oplysnin-
ger om det musikalske stof.

Trek af samme fmnomen kan iagttages i ex.:1/8 med l7-tona-
litetens notation i 7-tonalitetens system, som derimod - trods
fortegnene i ex. I1/7 - giver et mere reelt billede af den 12-
-tonalt stigende skala-linje (jfr. i ex.1/25 det tilevarende i
forholdet mellem 29-skalaens notation i et 12 tonalt T-linje-

system mrk.sk.}).



Den tonale metamorfose

e

Den berigelse kunsten kan give os beror net-
op ph dens evne til at minde os om harmonier

udenfor systematiske undersegelsers rekkevidde.

NIELS BOHR

ligeoom tinanliteterne 1 tonalsulten siledes expanderer ngsd nodesy-

satemerne, som - hvad exernlerne netoo viser - red derea 8 k r i f ¢t

afspejler tonalt betydningafulde fewnomener, Uenne tonaliteternea ex-
pansion, som kun i smrlige tilfmlde kan foregh med tilvwkaten 1 _(f.
ex. frau 7 til1 /8/,./9/./10/...08v.ifr."Extreme tonaliteter" aside 98)

forephr i de fleste.tilfmwlde 1 apring, som 1 KVART/KVINT-asuiten fra
/1/ 11 /12/, /11), /29/tonaliteter atc.

Imidlertid viser musikken selv, trin for trin i ein Ar-

hundredlange udvikling, hvordan der ferst ret uskyldigt bides

af frugter fra {ﬂ/b}cmr&det udenfor den rene, paradisiske hepta-

tonalitet. Men op imod vor tid vokser appetitten phA det tonale
nyland i et veldigt accellerando, der synes at have féet epoken

til at forspise sig nr4 tonestof. I virkeligheden synes perio-

den, der begyndte, da b-rotundum //rb-qu&dr&tum tréddte ind i
billedet, at have veret én lang skersild, hvorunder ogsf musik-
kens forankring i det religiest kultiske lesnes, Jjo mere intenst
mulighederne 1 dette nyland frister. Her er der dybest set tale

om én stor tonal metamorfose, afspejlet i den musik, der baner

vejen fra heptatoni til dodecatoni. Den mide hvorpd nodenegle-sy-

ﬁtsmet“] er groet frem bag Arhundreders musik giver ogsfd neglen
til forstlAelse af noget meget vesentligt i forskellen mellem

tonaliteterne. Det kendes Jo sfre godt, at d¥t pentatonale

resp. dét heptatonale er mere end blot et spergsmAl om, hvor

+)pet fuldt udbyggede nodesystem ligesom klaver-strukturen er jo ikke
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mange elementer tonaliteterne omfatter (5 og 7). Indenfor de

grenser, der er givet for en tonalitet, forleser de musikalske

fenomener egenskaber og forhold, som kun musikken kan registrere.

Dette ikke helt hdndgribelige i det musikalsk tonale, som mu-
sikken meddeler umiddelbart, kan anskueliggeres netop gennem no-

desystemer, sfidan som generator-intervaller og negler lukker op

for dem.

TRITONAILITE-T".

ad. ex. 1,/32:

SAledes viser ex. 1,/15, hvordan de komplementmre generator-
intervaller kvart/kvint s4 at sige udger en tonalitet i_ggg.“}
Det exemplificeres med tonerne A D G, men kunne for den sags
skyld oge4 fremstilles med underkvint (det negative) og over-
kvint (det positive) til den fortegnslese stamtoneart C-durs
grundtone: ® C G (ex. 1/32,1 )). Som basis for melodisk,
endsige harmonisk udfoldelse er tri-tonaliteten sparsom. Langt
rigere muligheder,iser melodisk giver kvart/kvint-suitens nmste
tonalitet - pentatonaliteten (ex.1/15, 1/¢26 o0g andre). De har-
moniske muligheder (samklange) er nok tilstede her, men er ikke
ner sf variable som de melodiske, I denne sammenheng m& harmonisk
defineres i ner tilknytning til et naturforhold, som menneskeoeret
har anet stmrkere op sterkere: naturklangen - altsA den enkelte
tones overtoner (jfr.ulntervallerf ex. 8.10 og ex.s. 10,b).

En konkretisering af naturharmonien op til 5. overtone kan
ikke finde sted med tritonalitetens toner, men derimod med penta-

tonalitetens:

opfundet af nogen person, De er blevet til ud fra enkle principper,som en o
_Eaavnnaighed, en afspejling af indre, fundamentalt tonale forhold,som det
| vises af nerverende fremstilling.

+)Netop med de toner imdenfor og inklusive oktavtonen er det graske instru-
ment HELIKON udstyret: tonerne D G A D.og "TETRAKTYS" feodnote 8.95.
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B Ferst 1 kvart/kvint-suitens nmste tonalitet, heptatonalite-
A A
it Thiw 5 5 N | | ten kan treklang-strukturerne transponeres. Da det opdages efter
G G tidlig middelalders harmonisk set mere eller mindre tilfmldige
samklangs-forbindelser, begynder en rig udvikling, som i sin
Dur-exemplet viser et 8t ruk tur-te g n, markerende konasekvens bryder skallen omkring (hepta)tonaliteten, visende

de toner i den til pentatonaliteten svarende kvint-rekke, som
udger en Dur-treklang, tonerne C /G . . E, hvoraf E har

vej til ny (dodeca)tonalitet. Men det skulle for tonekunsten ta-

sin identitet liggende to oktaver deiﬁﬁ mellem C og G, deraf ge Arhundreder at erkende denne vej og musikalisere sig vidizz
Bu N .
den tette treklang,som nogenlunde svarer naturklang-tonerne 4,:5.: 6 op ad tonalitets-stigen.i.e.tonal-suiten eller her kvart/kvint-
Denne er en primer klang, men det ses ogs# straks, at der i pen- Disse treklang-strukturers transpositioner ses af ex.I/32
tatonalitet ikke findes flere dur-klange, idet tegnet hverken kan ved 5) og 6): 8 T D De i negativ tryk viste tal er treklangs-
fores op eller ned ad den til pentatonalitet begrensede kvintrek- tonerne i de reepektive bundtoners naturklang (1 : 3 : 5), inden-
ke. Rammen om pentatonalitet C . . . E er ideelt set selve tert- for hvilken spendvidden af 5 kvinttoner (4 kvinter) findes. Ok-
{in ;_u.t_:.u:den pythagoreiske TERTS) 0
sen% Derimod findes den spejlvendte klang, det vil sige en klang tavsenkningen af 3. naturtone (%:2) setter klangens kvint pé
med nejagtigt de samme interval-relationer nedad i kvintrmkken, plads 1 kvintrekken.
som dur-klangen har opad, Svarende til Dur har her akkordens At Dur-klangene har veret vejledende for hele nodesystemets
terte sin identitet liggende imellem etrukturens nabo-kvinttoner: dannelse vidner ogs# neglerne om: 2). De er netop knyttet til
Q . . A/ E. Hert "nedad" er det virkelig strukturelt en de tre Dur-klanges grundtoner, der kun kan vere beligpgende ne-
"qur-klang", bestfende ovenfra og ned af stor terts, fulgt af derst i tonalitetens kvintrmkke: 8). Af neglerne er C-neglen den
lille terts: E*‘G-A. Men som Dur{natur)treklangen bliver ogsi centrale: 1), 2). I sin tid gav C - og ikke, som det kunne sy-
denne klang hert "opad", altsi4 som den velkendte m o l-parallel. nes rimeligere A, alfabetets ferste bogstav - navn til den centrale
Den findes ikke pA basis af grundtonen i naturklangen. Den er pé negle i det system, der skulle udvikle sig omkring de tre negler
en vis mlAde blevet opfattet som en sekunder harmoni*’é- Netop o dekke sangetemmernes normale omrfde ind (Jfr.yNogler og stem-
fordi disse strukturelt spejlvendte akkorder begge er hert op- mer!. intet havde der veret ivejen for at kalde den tone, der 1
ad har de parvist forholdt sig parallelle til hinanden i den to- tonalitets-strukturen nu hedder C for A. I sd fald ville den for-
nale, diatoniske skala-flade, men ogsf nfr klangene rejses over tegnslese Dur-skala have heddet A B C D E F G (istedet for
deres bundtone i en heptatonal : E g ? 2 E Eg} somnu: 0 D E F G/ A B) og da ville den parallelle,rene
kvintrekke,stir de parallelt F C G D A B (B mol have heddet: P G/ A B C D E. Men af disse skala-dan-
i . Dur mo l
til hinanden:
nelser er kun ren mol symmetrisk, og netop det forhold mA have
w) Den renc 4. kvint il © or et gyntonloe kommp nojure end den tilovarendo
naturterts, on Jiffersnce, som neppe har veret erkendt, Jfr. Intervel-ovees- veret felt langt mere betydningefuldt. Det giver da tonen D som
c8igt 8. 3D, kg Intervyuller. .
wn) T flore Grhundreders musik blev den aldrig Leagt som slut-uickord \jfr. centrum bAde i skalaen a b ¢ D e f g og 1 kvint-rekken, den fedes

Antarvaller 8.23% ).

af: fcgDaeb.
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Nir imidlertid C er folt sd central i systemet (ikke bogstavet
men dern dertil svarende tones placering pd 2. plads fra neden i
den genererende kvintrekke) og ikke D, der er systemets virkelige
centrum - og derfor her overalt brugt som "nul"-kvalitet - kan
det henge sammen med, at tonen er fundament eller bundtone ogsé
for den eneste Dur-treklang i den foregfende, sd karakteristiske
pentatonalitet. Det vil sige, at C-dur-treklangen faktisk stér
forst 1 hierarkiet af tonalt mulige Dur-treklangs—dannelser 1

kvinten
den tonal-suite, der opbygges p& kvinten (3:2), ogypA sin side

er den ferste i hierarkiet af C-tonens naturtoner, der som 3.

overtone er forskellig fra identiteterne til C (2:4:B...etc.).

Uette nere forhold til den primere C-klang giver G-klangen dens

dominerende plads (dominant), i forhold til hvilken F-klangen
(sub-dominanten) pAd disse premisser hviler pd en til G spejl-

vendt konstrueret kvinttone (jfr. Dur/mol-akkordernes indbyrdes

spejl=forhold). P har ikke (gom G) med sine identiteter nogen
nktav fmlles med C-naturklangen. Dens 3., overtone derimod er
felles med C-naturklangens identitet, 2. overtone.

Det er i denne forbundenhed, C er fundamental for heptatona-
liteten, hvilket bl.a. den centrale C-negle markerer. Angiver
sfledes neglerne et primert tonalt Dur-centrum omkring C - 1) -
sl ligger der et tlilsvarende tonalt mol-centrum omkring C-tertaen
E: 7). Denne struktur-dualisme er fremhevet kraftigt med en sam-
menstilling af de respektive klanges strukturtegn, Dur: 8) og
mol: 9).

Men i1 denne tonalt sluttede helhed er den heptatonale kvint-
rekkes egentlige centrale tone, D, den eneste fra hvilken der
hverken kan dannea Dur-treklang opad eller mol-treklang nedad.
Som lU) viser ferer en Bur-klang udover tonaliteten til dens

#-nmr&de, en mol-klang til b-omr&det. Disse klange kan derfor
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ikke med indre sammenheng forekomme under ét uden at sprenge
tonalitetens ramme. Ikke desto mindre forekommer de under €&t,
kendt som g-mols Toniea (T) og Dur-domfnant (+D, D-dur). Ofte
defineres denne Dur-dominants #-tane, her tertsen #F, som en

med lest fortegn frembragt, kraftigt virkende

ledetone til mol-grundtonen (harmonisk mol), som den rene, hep-

tatonale mol ikke har. Endvidere geres andre velkendte forkla-
ringer pd mol-fenomener som f.ex. den melodiske mol (med yderli-
gere ophevet fast b for E i skala-(melodi)opgangen), der sé kedes
sammen med ren mol (skala-(melodi)nedgang).
Hvad der rummes i melodisk (g)molskala-opgang med bide ﬂF 04
bB, (men ikke denne vej bE) er i virkeligheden "legitime" toner
og dermed et klart exeépel ph ,at det er mol-harmonikken,der spreq-
ger heptatonaliteten. Ved ligesom at lukke sig igen indenfor
faste heptatonale fortegn (mol-skala(melodi)nedgangen) og gere
de sprengende fortegn [ﬁ 1;ngh) til lAnte fmnomener bevares i
det ydre det smrlige kriterium for (transponeret) heptatenalitetf)
Ikke desto mindre er netop det harmonisk/melodiske mol-feno-
men, som de hinanden spejlende kléﬁééfzaiﬂ) - er udtryk fﬂrjat
opfatte som slangen,der frister og dermed bliver skyld i, at
musikken - i kraft af kundskab om de mange forferende muligheder
- drives ud af det heptatonale paradis, ud i tonal uvished. Som
keruber stéar #ag'a med hele fortegnsbegrebet som flammesverd, vi-

sende, at ingen vej ferer tilbage til den helt beskyttede FEdens

have, som blev skabt af 8 y Vv toner!

o) W lodien fro Gapl Wigloena J. gymd rii 'l.-.-'.I,i"z?:' med 12 Porpnkeliipo Lo
nor oot kunmontreret forleb er et karaltteristisk vxempol pa, Lt odot er
de wruftln molfaurver, der endnu forbinder meladien med det huptatonale.
'l'una.muLx';'i';]ﬁh:d mod vilner um, et tonuliteten or sd heraftipt udvidet,
at grenser til dodecutonalitet or dbnet.
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Men bag de uendelige muligheders fortegnsverden, som gennem
megen musik-aktivitet har afspejlet den sterste forvirring, dér
ligger - for at blive i billedet - det ene afgrensede paradis
efter det andet, tonalitet efter tonalitet. Den n®rmeste - _]2-

-tonaliteten, ikke l2-tempereringen - har vist sine frugter i

megen musik. Men den mA ideelt set (stam)navngives, det vil sige
f4 sit dommne klart erkendt, sd grensepelene kan flyttes fra det
heptatonale fortegnsrum til det dodecatonale, Og at kunne navn-
give tonaliteten er ensbetydende med at kunne f& den og dens
sande muligheder under kontrol med et skriftsprog-apparatur,

der er direkte overensstemmende med tonalitetens eget vmsen. Bt
sddant skrifteprog kan ihvertfald formuleres via det 7-linjede
l2-tonale nodesystem: 12)., Det er med velberfdd hu, der settes

5~ og K-negle omkring den centrale O-negle. Thi som det ses af

11), den 12-tonale kvintrmkkes stamtoner, da er netop tonerne

S o K, disse "ferste" legitime nye toner i den 12-tonale stam-
tonerekke identiske med ﬂF o bB, altsd netop dem, der var ud-
tryk for det heptatonale systems sprengning: 10).. Fer var de
keruber med flammesverd, sp®rrende tilbagevejen til ren hepta-
tonalitet, nu er de lyskastere ind i dodeca-tonaliteten. At den
igen har sin dualisme, sine keruber, md i denne sammenheng fore-
komme som et rent musik-sprogligt komma-anliggende, der sf tan-
kevekkende for lenget har fdet navn efter tonalitetskundskabens

ferste store mester Pyth.goras., Um denne mytiske skikkelse er det

sagt, at han kunne here sfmrernes harmoni, og mitte ikke den vemre

1 dyb pagt med intervallernes, det vil sige tide- og svingnings-

enhedernes uendelige univers? Da m& den harmoni ogsd omfattes af

tonalitets-begrebets vesen, som musikkens kunst er gennemtrengt

af. Og tonalitet ligger ikke udenfor systema-

tiske undersogelsers rekkevidde.

Tonalitetens forhold til nodesystemet

Forholdet mellem musikkens tonalitet og nodesystemets kan
konkretiseres med musikalsk kendt stof som med ex.1/26,1, Passe-
pied,l af Bachs Suite nr. 1, C-dur. Det er en smidig heptato-
nal melodi, der - selvom den i lebet af sine 8 takter module-
rer til dominenten (G-dur/ - beveger pig selvfelgeligt fortegns-
lest henover det 7-tonale 5-linjesystem. Noteret i det 5-tonale
3-linjesystem derimod, mé melodien udstyres med forskellige
lose fortegn o oplesningstegn (#Z,bX), som ikke kunne undgis
f.ex. ved hjelp af faste fortegn, for der er jo lkke tale om
nogen transposition af pentatcnaliteten; Derfor giver nodebil-
ledet indtryk af en ret extrem kromatik, som slet ikke er i pagt
med den rene dia-tonik, der i virkeligheden preger denne emidi-

ge heptatonale melodi.

, Omvendt kan mindre tonaliteter altid meddeles fortegnslest

i sterre tonaliteters systemer, som Dvorak-exemplet (1/26,2.
viser med den fordel, at dia-intervallernee to sterrelser
fremghr direkte af nodebilledet. Men lad vere, at der var tale
om et rent melodisk fmnomen (ikke et symfoni-tema, og hvad det
indebmrer harmonisk og tonalt), da giver notationen i det %-lin-
jede system bedre information om de indre musikalske hendelser,

I det tilfelde ville den pentatonale kromatik 1 takt 10-11

ogsfi udtryksmessigt ses (heres ) som en langt sterkere begiven-

hed, end den glatte dia-tonik lader ane i det heptatonale

5=linjesystem.

) lonal-paykalogisk kanne der vere tale om en relativ kromatil, idei et
med ren (kvart/kvint/ponlatonik opdraget ere mitte opfatte  den ixke-
-modulatoriske eller fursiringsmessige brug uf slle fortegnsarter som
en vilkidrlig kromatlk, farende udover duvt tonule (in casu:det penta-

tonale) .
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Denne vekselvirkning mellem to eller flere tonaliteter
(i Dvorak-exemplets eymfoniske helhed 5-, 7- og 12-tonalitet)
fra samme tonal-suite kan ytre sig som et fixérbillede: hvor-

ndr er det den ene, hvornfAr den anden tonalitet?

For forholdet mellem 7- og l2-tonalitet kan det illustreres
bl.a. med to exempler fra Carl Nielsens verker, et tidligt
(1902) og et sent (1928). De er typiske for denne brydningspe-
ricde, idet ex.If?11 (af 2. symfoni) viser en ikke-kromatisk-mo-
dulatorisk melodispending ( Melankoliker ), der trods l2-tone-
materialet har sterke relationer til heptatonalitet. Derimod er
ex.1/27,2 (tema af Klarinetkoncerten) en serglos melodileg 1 12-
-tonalitet, uagtet temaet kun omfatter 10 toner, og selvom tre-
klangs-, kvint- og terts-vendinger har relation til elementer,
der ogs# er karakteristiske for de mindre tonaliteter i kvart/-

kvint-suiten. Siledes er alle #trin i ex.I/27,, heptatonalt

dia-toniske, og rent melodisk er strofen kraftigt mol-farvet
med g og d som centrer, medens eneste altererede interval
(PE /#2) er den typiske neapolitanske kadence-strofe, Heraf

ses — 1 kraft af fortegnene - spendinger, som forekommer udle-

ste pA T-linjesystemet i exemplets 12-tone-notation. Klarinet-
koncertens tema derimod, som begynder s& uskyldigt i F, synes
at dreje brat til Ces i takt 4 for sA at svinge op over C /bB,
inden det gir tilbage gennem tilsyneladende kromatik A- bA (£akt
6-7) for at slutte i bG. Uagtet hele verket har perioder med
sterke heptatonale afsnit og bindinger er temaet - til forskel
fra ex.]!??f-hmldende til en sterre tonalitet. Exemplets nota-
tion i1 12-tonalitetens 7-linjesystem giver derfor et sandere
billede af melodiens ukomplicerede vmsen. I begge tilfmlde er

komponistens eget tonevalg (tal-kvaliteter) bevaret, og det med-
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ferer, at ax.ljz?l mA noteres med fast FU (=61s®), og de 12
tal-kvaliteter findes indenfor den ubrudte rekke fra -© til +6,
*H
medens klarinetkoncert-temaet m& noteres med % faste b'er )

indenfor et indhold af tal-kvaliteter fra -@ til +2**}.

En musik, som nogle Artier senere er blevet endnu dybere
forankret i 12-tonaliteten, far derfor ogs& den helt selvfolge-
lige notation i 7-linjesystemet. Af tre exempler fra Vagn Holm-
boes (f£.1909) kammermusik viser ex.X/27 to transponerede 12-tone-
temaer, begge med 2 faste bter (nr. IV, V), og &n utransponeret.

Men bAde III og IV har et tilfelde af 12-tonal kromatik (=komma-

endring): nr.II1 med -© hmvet til +7 (Es hevet til Dis), og
oplesningen af det faste fortegn bN, @ hevet til +5 (Des he-
vet til Cis). Det kan skylde®agtpigivenhed overfor en egentlig

heptatonal kromatik, som dog i flere tilfwlde kan vere legitim

dia-tonik i 12-tonaliteten. Vejledende er her tal-kvaliteterno
idet en melodisk ner dia-tonisk (ikke kromatisk) forbindelse

af toner vil vere den, der rummer de mindste differencer mel-

lem toner, under forudsmtning af at det ikke for sterki oger
differencen mellem yderpunkterne i tonalitetens samlede mate-—
riale. NAr ex. 4 mndrer det faste bN, -7 (Des) til kN, +5 (Cis),

er det klart tonalt begrundet, idet melodien O &N L

(D Cis B)
med tal-kvaliteterne 0 +5 +3
giver differencerne +5 =2
til forskel fra meledien 0 BN L
(D Des B)
med tal-kvaliteterne 0 - +3
som glver disse langt sterre differencer =7 +lo
o dermed betydeligt sterre tonal spending.
#) Stroten or egentlig uden fuat fortegn, idet tonalitetons 1 1 g & antal
toner medferer - hvilket gelder alle lige tonaliteter - at yderate tone
i goneratorinterval-rwkken frit kan valges fra enten g- eller k-aide,

ax) Jdo fnste Per for N, 5 up L (-@, @ @ Jfr. ex. 1/24



Til Holmboe-exemplets notation med to faste brer (bN,bS)
svarer temaet fra Arnold Schbnbergs Preludium af klaversuite op.
25 (1924) ex.1/27VI. Begge er i 7-tonal notation kun skrevet med
b‘er, det vil sige, at de ellers 12-tonale stamtoner 8, +4 og
N, +5 (hhv.HP ogﬁc ) er senket et pyth. komma til resp. bS,.-Q
og BN, -n(bt} og bD)- En ren b'notation kunne tenkes valgt
blot som en praktisk nedvendighed til et tenkt tempereret og
derved 1 sig selv aldeles lukket system, der ikke krever nogen
sondring mellem #' og p'toner. En tilsvarende ren ﬂ-notatinn
ville blot have medfert brug af 3 faste #—er for tonerne U, P
og K, nemlig som exemplet nr. VI viser medbr, bE, bB,(.0,-0,-O)
endret ti1%G, #0, #a, (46, +7, +8). ¥/

#} I det pentatonale 3-linjesystem og det dodekatonale 7-linjesystem md
hhv.Y-og O-nggle principielt angive resp.stamtoner 1 énstrenget oktav,
svarende til tonen D' (énstrenget D)i.det heptatonale system. Dette musi-
kermessigt exakte oktavhegjde-forhold er i1kke tilgodeset i de meddelte
xemp.1i relation mellem 5-linjesystemet og de andre systemer. Her er det

*na tone-kvaliteten, der er afgprende. Skulle nggle-notationer have

rt exakt oktav-overensstemmende, mitte de forskellige systemers for-

~llige nggler have varet anvendt her, hvor det md fomodes, at selv sy-

stemernes elementare negler md kunne give l@#seren nogle vanskeligheder.

I ex. I1/30 er /l2/tonalitetens neggler anvendt-akustisk exakt med to par-
titursider af Bela Bartoks "Musik for strengeinstrumenter, slagtp] og
celesta" - l.sats, en udpraget /l2/tonal-musik, noteret i /l2/tonalt,
7'linjet partitur.

-80--
De exempler, hvormed det 12-tonale T-linjesystems funk-
tion er demonstreret turde lade ane dets verdi som analyse-
middel. Men til det formél og uafhengig af et hvilket som
helst muligt tonalt linjesystem er tal-kvaliteterne, altsé
exponenterne for generator-intervallets svingningstal, eser-

ligt anvendelige. P4 baggrund af dem kan intervallers tona-

le apmnding¥Jaflwaes med de differencer, som i denne frem-

8tilling har viet deres beskrivende egenskaber overordentlipg
markant, hvor de bestemmer dia-intervallerne i de tonale

skala-dannelser.

Disse dia-intervaller - tonalbegrebets alfa og omega, af-

spejlet karakteristisk i klaviaturstrukturerne - reprmsente-
rer t o trins-sterrelser 1 skalaernes talfelger:

Tonal-tabeller, At disse tal som exponenter

for generator-intervallet i den givne tonalitet leder di-
rekte til de exakte svingningstal er én sice af deres egen-
skaber, som har ubetinget gyldighed. “‘en her er det selve
den tonal-tabellariskc mekanik, der skal belyses og da mé
det understreges, at begrebet tonal-tabel =skal tages ret
bogstaveligt som multiplikations~tabeller, f.ex. 2=, 3-,
4-tabeller etec. De har blot den karakteristiske egenskab
kun at rumme s4 mange pA hinanden felgende heltal-~
-elementer, som er angivet med tonalitetens sterrelse: fem
i penta-, Bsyv 1 hepta-, tolv i dodeca-tonalitet csv. Denne
form for regning (modulo P, hvor P er lig med antallet af
forskellige tal) har serlig betydning 1 tal-teorien. Selve

regnings-mekanikken er den samme 1 tonal-tabellarisk modu-

*) Yonal apwnding tidlipere omtult som blundt undet ledetorcspendin-
qur \n.?zég etc. belysus narmerc 1 kapitlelt lonale gruder, s.77
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lo P som 1 almindeligt kendt aritmetisk modulo P, men der er
en indholdemessig og derfor meget vigtig nuance-forskel mellem | Rekken 1 ex.I-33 med ligelig fordeling af positive og nega-
tonal op almindelig module P. Den ytrer sig netop ved, at den tive tal pd hver side af pul kunne for exampel angive alfabe-
numeriske forskel i de to differencer som uvilkirligt forekom- tets ferste 7 bogstaver med det midterste, D, som nr. O, og
mer mellem tallene 1 en multiplikations-tabel modulo P er fik- lad det vere ren a-mols 7 stamtoner, som(uden ovesingenter)
tiv 1 den almindelige men derimod udtrykker en realistisk for- anbringes pd en almindelig tangentrekke, der ordenstals-numnere-
skel 1 tonalt modulo,netop udtrykt ved forskellen mellem dia- ren, slileded st positive ordenatal angiver diskantens sucoes-
—intervallerne. Det skal belyses nermere: sivt stigende og negative tal de faldende stamtoner, nar nul'te

tone D stfAr i centrum. Derunder fremhmves da hhv. hver 2. tone

1 al tonal-tabellarisk modulo P gennemferes den praksis at !
{ rekken af stamtoner med deres ordenstal, module 7 og deres

anvende lige mange positive og negative naturlige hele tal for-

numeriske differencer samt resp. tonermkke. Tilsvarende frem-

uden tallet O, dersom tonalitetens sterrelse er ulige (5-, T-to-
heves hver 4., af skalaens toner, ex: I/33.

nalitet osv), medens der forekommer €t enten positivt eller nega-

tivt tal mindre i1 lige tonaliteter (12-tonalitet for exempel:
RECIPROKE TONALITETER

'°|'ﬂ1'ﬂ|'a;'ﬂi'01 U|+l,+21+3g+49+51- _____________________
I relation til de 7 numre, stamtoherne her har har féet til-

1 ex.1/33 kunne de positive tal i A f.ex. vere datoer 1 en delt rent skematisk, er det helt korrekt, at hver 2. tone
mined (lad her den O.dato vere den sidete i foreglende méned), giver en +2'tabel modulo 7, medens hver 4. tone giver en
medens de positive tal modulo 7 i rekke B kunne vere ugedagene -3'tabel modulo;7,s4dan som det ogsé fremghr af de almindeligt
(0= sendag, +ly mandag, +2=tiredag etc.). At markere hver 2. aritmetiske modulo 7 tabeller i ex.I/33 Differencerne er ogel
ugedag med talene 1 B ville give en +2'tabel modulo 7 sédan: l korrekte rent numerisk. Men med forhdndskendskab til stamtone-

reekkens almindelige intervaller ses det, at +2'tabellen giver

datoer: . 2. 4. 6. 8. 10, 12. 14.

tal for ugedagene se ti to le ma on fr so en blanding af smd of store tertser, de store markeret med k.

= +2'tabel modulo T: B R el X Fow B R

numerisk difference: +2 +2 +2 £ +2 42 <5 Disse forskelle i intervaller stemmer imidlertid ikke pa nogen

mAde overens med forskellene i differencer. Det gor de heller
Tilsvarende kunne en -2'tabel angive ugedage bagud, sfdan:

ugedage: se fr on ma 12 to ti Boe etCe.. ikke med hver 4. stamtone oyg deraf felgende -%'tavel modulo 7,
EE&E;%:E ;?}fggzng:?= U_2-2_2_4_EH5+5'1_2_3_2-5+5 ¢ etC. .. som giver en rekke af rene kvinter - P C 4G D A E B - alted fuld-

1 begge tilfelde er differencen S og dens fortegn i modstrid stendig ens intervaller, som derfor ogsf skulle vere uden for-
med det kvantitative forleb af to dage (positivt, respektive skel i difference mellem "kvaliteterne", medens -=%'tabellen har

negativt). “en den kvalitative oplysning er korrekt: der sprin- differencernc +4 og -3, som pA den miAde giver misvisende oplys-

ges 5 navne-dage frem, resp. tilbage, idet O-dagen passeres.Reg- (

ninger om interval-sterrelserne.
len for modulo-regning si,_er at +2 og -(P-2) modulo P giver sam- 8

me reaultat.
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Hvis derimod hver 4. stamtone (kvintrekken) fir en tonal-tabel

| Men hermed kan endelig naturtertsen (5:4) vises som suverent
med én o, samme difference, da mAtte dén vere dwkkende, og den

| generator-interval, og 1 den egenskab vil naturtertsen, ligesom
eneste tonal-tabel modulo P med sAdanne fortlebende ens diffe-

kvinten, ogsd fore til en hepta-tonalitet, omend dia-interval-
rencer mellem alle modulets (tonalitetens) elementer, inden gen-

) lisk anderledes disponeret end kvart/kvint-heptatonaliteten

tagelse af dem finder sted, er +' og =1'tabellerne med denne

| (jfr. ex Ifjd%. Her ffr da naturterts-suiten en +2'tabel modulo
rekke folge af syv kvaliteter: © © @ 0 +1 +2 +3 A

difference*® +1 +1 +1 +1 +1 +l 7 som (kvantitativ) ordenstal-tabel for generator-intervaller,
eller den negative: +3% +2 +1 U @ O @ hvis tal-kvaliteter i oktav-omlegning til skala giver en (kva-
difference: -1 -1 =1 =1 -1 =1 litativ) tonal =3'tabel. Med naturtertsen som generator mf der
Det vil sige, at den viste kvintrekkes tone-elementer skulle imidlertid velges andre stamnavne end A B C...etc for ikke at
nave kvaliteterne: -@ -@ -@ 0 +1 +2 +3 | skabe forvekslinger. Lad da stamnavnene i skala-rmkkefelge vemre
pd kvinttonerne: F ¢ G D A E B oir det er jo netop ﬂ

QRS TUV X med disse tal-kvaliteter, dvs exponenter for (5:4):

: g O+1+
de exponenter 2z for kvintens svingningatal [E-E]Z, der for ©-0-0 1+2+3

lengst 1 denne fremstilling er blevet knesat som tonernes tal- EK'I;31E‘

kvaliteter. P4 denne mide afdmkkes der et reciprokt forhold

Tonaliteter af sterrelsen P kan kaldes reciErﬁke:}nér de,

mellem den tabel, modulo som svarer til kvinttonernes ordens-
: T ——— gom det fremgdr her,forholder sig sfledes til hinanden, at den

tal (det kvantitativ i skaladannelsen o;; den tonal-tabel, der )
8L Kd t 2 : ’ "kvantitative" ordenstal-tabel modulo P for generator-interval-

opstir ved omgrupperinger af exponenterne (det kvalitative) for

lernes placering i stamtone-skalaen for den ene tonalitet er

5 svingningetal, kvinten 12
VERETRED fetihie b A t3r2) 1ig med den kvalitative tonal-tabel for den anden.

4
exs T/3 Reciproke tonaliteter md ikke forveksles med komplementazre tona-
liteter (s.33) der afspejles som over- og undertangenter 1 samme
klaviatur, har samme komplement®re generator-intervaller, men be-
stdr af forskelligt antal af toner. Reciprokke md ogsd holdes ude
ler opsthr, dersom hver 2. tone i sgkalaen reprazsenterer ens fra, hvad der kaldes kongruente tonaliteter, som har numerisk sam-
me, men indbyrdes fortegnsomvendte tonal-tabeller og derfor dan-
ner klaviatur-strukturer med forskelligt antal overtangenter (jfr.

Ti{lsvarende blot omvendte forhold mellem de to modulo—tabel-

intervaller. Dette var ikke tilfmldet 1 ex.ls.64, hvor hver 2.

? : ’ . .1/35).
tone i kvart/kvint-suitens skala A B C D E F G udger felger af ex.1/33)
Af ex. I1/36,VII/VIII ses de to (struktuelt) reciprok-
to forskellige "tertser", der er konsekvens af oktavomlegning ke hepta-tonaliteter, med deres klaviaturer K, hvori
af oprindeligt kvint-skabte toner.
Denne -l'tabel kunne ogsd kaldes p-1'tabellen module P, idet -1 i
denne forbindelse jo netop som ordenstal reprasenterer det P-1l'te *) NB: Det er med velberdd hu, at tonal reciprocitet her belyses detal-
element, jfr. ex.IIEEI, hvor -1'tabellen jo netop modulo 7, repra jeret, idet kendskab til enhver mulig tonal-tabellarisk reciprocitet

senterer hvert 6. eller P-1'te element i rakken: O. 6. 12. 18 etc. er forudsstning for udregning ag generatorintervalliske svingnings-

modulo 7= 0o @ @ @ ..... tal - jfr, Tonal-periode side B86-87.
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overtanygenterne (den sekundmre komplementer-tonalitet) er pla-
ceret regelret mellem dia-plus intervallerne (hhv. de fem dia+2,
der forudaigeren lZ2-tonalitet som denne tonal-suites neste, o;
de tre dia+d,dar viser hantil}?U—tﬂnﬂlitPt gom naturterts-suitens
neate ). Nodesystemer = N,I,I1 - for begge heptatonaliteter er
naturligvis 5-linjede, med notation 1 velkendt dobbelt-sycstem
(G= oy P-noile) for kvint-rmkken (N,I), medens enkeltsystem i
T-nagle er tilstrekkeligt for terts-rmkken, hvorafl to af genera-
torinte rval-rekkenns toner forwien U=tonen lipper indenfor der

centrale siamtonermkke: q R 8 T u V x, til foraskel fra kvint-

rektkrns toner, hveoraf kun U-=tonen indg'r direkte 1 den centrale
stamtonerekke: a b ¢ D e [ pg. DLxempleta I,M o II,I samt respek-
tive u—fh+ viser atamtonernes ordencial moduleo 7 op de numeriake
differencer (hiav +4/=3% o, +2/=%), vom er fiktive, dvs uden de
reelle intervalliake f'orskelle, som tallene kunne mntyde, bero-
erde pi, at det er (kvantitative) ordenstala=differencer, hvor-
imod de eor realistiske som differencer me!lem tonal=tabellens
P:‘qmlit«m:lr*':*.N'J Af hhv kvart/kvint o; terts/rext-rmkkens nodesy-
atemer kan det principielt - som feor temerket - ikke direkte
aflawses al nodernes skala-linje, hvor de forskellipge dia+ oz

dia= intervaller findes t skalaen. Lerom giver ganeke viet kla-
viaturerne = h,1 o0, 11 = et vipgtigt praj med irdskydelsen af
overtangenter mellem dia+ intervuallernes stamtoner, men det eent-
lige diaintervalliske sterrelresforhold mA udregnes. La kan det
prafisk markeres - ex, 1-35 Iv- hvordan wquidistant noterede
intervaller 1 ~capektive tonaliteter forholder sip til hinanden,

hvilket svingningstallene for de dia=tonioke ckalacr 1 disse

to (utrukturelt) reciproke tonaliteter ikke sirer meret om.

wl wom din=intervil Liske diff rencer udteviekor de, bvad Clore

plnpre o under
alrest, on exakt interval-starrelae. AL “unal=tibel lonsg o jme Lty hvspe
oroale bade med numeriglk verdl oo, Porter dtryeter el pndet, jrunuso

pr'u-.',’.:*.' e ettt toarnl Piypl i e, : fgdtae ) . ;
b Torhald frong: i uf Wfanitiets santile preadop g7

il

Det reciprokke ved de tal, der angiver sldanne tabellers
gterrelse - her tabellerne =3 resn. +2 modulo 7 = fremgfir af

det almindelige kriterium for reciproke tal:

deres produkt er lig med tallet 1 (her modulo 7)

-% ¢ +2 = -6 = +1 modulo 7.

Rei:len gelder tabelsterrelserne for ethvert par af reciprokke
tonaliteter, lad disse tonaliteter have hhv en b'tabel og en

d'tabel, medens tonalitets-stoerrelsen er = P, da kan formlen

akrivea: b »d = +]1 modulo P Skent her er tale om heltals-
regning gelder ogsd den kommu-
tative lov for denne formel:
l : b =d modulo P eller
l : d =b modulo P

Digse divisions-former, som er meget vigtige for viderepfdiende
tonal teori, krever at der mid "lédnes" et adaskvat antal P for
at divisionen kan gennemferes med heltailly kvotient . lben
det er o L princippet ganske det samme som,at et vist mul-
tiplum af P "knstes bort", nér bed = +1 (modulo F = -n+F) Men
dersom en tabels tal er negativt, a8 formlen bliver =b.d= +1
(modulo P = +n+P), da er der her ogsi tale om "at léne" et antal

P. Divisionsformen af {ormlen ferer til en tonal-=kvetlent. Den

musikalsk/tonale betragtningamide af dette fmnomen er den atil-

ti-enae selvfelgelighed, at en tone kan haves eller senkes et

vilk&rligt antal oktaver (+n-P eller -n-P, er jo netop cktav-nmv-

ninger e¢ller -genkninger), oy, tonen forbliver den sammc (iden-

titet). Um den praktiske anvendelse af tonal-kvotient udrepgning

ce olde 68 .,
Nopzle karakteristicke trek ved disse reciproke tonale for-
hold skal vises med endnu nojgle exempler, taget fra de 10 muli-

re skala-dannelser i l7-tonaliteter, hvoraf kvart/kvint-suitens




- T
17=-tonalitet har tonal-tabellen +5 med +7'tabellens tonalitet

gsom den reciproke. Her en oversigt over b' oy d'tabellernes

*)
tal op deres produkt (+1) modulo 17:

tabel: +/= mul-
tipla af '
b . d 17:
+1 « +1 =+ 1 (+0.) = }
42 ¢ =B = =16 (+1.) = )
+3 ° +6 = 418 (-1.) =
I +4 * =4 = =16 (+1.) =
.' :2 : :; - I?g :E' - + 1 modulo 17
w+7 « +5 = +3%5 E—E. =
+8 * =2 = .16 (+1.) =
=8 *« 42 = =16 §+‘1+; = j
_7 - -5 = +35 —2- =
etc. etc. '
med omvendte ‘
fortegn.

Af disse recioroke tonelitszter (-tabeller) er de med * —u merkede
atillet sammen i Hx.IIHHrvaI. Her ses andnu tydeligere end 1 ex.I/34
1I1/1V det for dem igrunden aElvfﬁlgelige struktur-trek: spejl-forholdet,
hvori de to omgruvveringsmgnstre atir til hinanden (i.e. mgnetrene fra
tonal-tabel til generator-intervallets opuccessivt atigende/faldendc
exponenter, .resp. generator-intervallernos ordenatnl i akalaen (ordens-
tabel ) omgruppering til heltal-rekke: oktav-omlmeningerre). Med anlle
deres tal forbundet af omgrupperinga-linjer demanstrerer de to tabel-

ler hhv b-tanbel og d=tabel deres pensidighed, der netop kan udtrykkes

med ligningen +] = bed ellor deb

Sammenatillingen af tnllene for reciproke taballer modulo 17 viser
ikke blot,”at vilkfirlige multipla af 17 kan kastes bort, nir oroduktet
bed er atﬁrru end 17, men der kan ogag “lgnes" nﬁdvandiga antnl af 17,
nar produktet er negativt {jfr. cvaraigtenas positive tal 1 neprentos,som
angsiver 18n af 17, foar at fa det poaitive produkt +1). Uette er baggrunden
for den udregninga-metode (diviaion, mndule P), hvormed tonal-tubellens

tal kan "™indea, hvis genarator-intervallete porition 1 skalanen er kendt,

sllar omvendt, at positionen for +1 1 skalaer kan “indes, nAr tonal-tabel-

lgna tal er kendt,

#*}4fr. analyser ex.I1I/25 og 26 med /17/tonale klaviaturer og tonalta-
beller samt ex.l!I/60,6]1 med omgrupperinger af /17/tonaliteter fra
tonal-geometrisk plan til celle-plan.
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Zt par exempler kan vere nyttige:; Lad renerator-intervallet med rva-
0
litet +1 pa T.plads i ntamtonerwklen vmre kendt, hvorimod 17-tonnlitetens

tonnl-tabal for den stamtonermkke, kvarten frembringer, i dette tilfmlde

ar ukendt. Da fremggr tonal-tabellens tal af kvotienten i ligningen:
=T+ F 1 -
+; VAL in casu: i$_13_11 = +5 (3fr, Ex.If35,?}

LEnet af 2+17 er som en katalysator, der g¢r regnings-processen mulig.

1
Der star denne ligning: == 42 modula 17 ag ligningen giver da den

oplysning, at tonal-tabellen er en +5'tabel, hvori hvad her var forud-
setningen - generatorintervallet mea kvalitet +1 stAr ni Ta plada. P
en vis made er det ogag 1:7 der spgee, nemlig - efter O.tangent -
den 1. af de tangenter fra Q.til 7., der danner flfjene i klaviaturets

interval fra D til kvarten G 1 17-tonaliteten:

1
| ]

- on kvart Havde tnbellens tal +5 wvw-
rat kendt, men ikke mnositin-

] b B nen, matte ligni blive:
fnfgjd/EfFjg/fj:; « skala-trin (17 skala) ] +?9_3? Fningen blive

1y (meheptatonale navne | 5 - +7
= = 1 atamtonetrin
1 i 17=nknalaen

045.0@+5+8.Q+1...» tonal-tavel (fragment)

Exempel I/23 rummoer tre fuldetendige modulo-tabeller for 29-, 41-og
5%5-tonaliteterne i kvart/kvint-suiten, pa dem kan udregninger efterprg.

ves, blot ma det erindres, at l2-tonalitet er den primmre i de tre exemn-
ler, hvorfor ogsf kwint er det primsre peneratorinterval (%:2 = kvalitet
+1]§) ] alle tre tilfelde er tonal-tmbellen en +12'tabel, og det giver

kvalitet
disse ligninger, nir det er positionen fory®l 4 stamtonerskken der sgges;

1l +47-2 1 +(T7-41 ! +(7-53) eller mad
12 =0l oy = *24 o8 T3 =431 L egative
parenteser:
1 = '2 M -
IE__ii__ﬂl - =12 og T%_:Li_ill o« =17 o 11 =(5-53) _ _22

I alle tilfelde esiger ligningernea kvotienter, pg hvilken pleds 1
pladsﬂn{positionen}
atartonerskken +1 utEr, hvadenten v~ er angivet positivt dller negativt,

modulo P.

%) Havde undertangenter veret vrimsre for hhv 17-,29- og 4l-tonaliteter,

ville tahel-fortegnene have veret omvendt, fordi kvart (4:3) og dkke
kvint er primer generator for deun.
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Kvotienterna viser dermed ugﬂg. at diamse hhv 29-, 4l- og S3-tonalite-
Lter - mlle med tonal-tmbel +12 - som?eTe? reciproke tonnliteters tabel-
ler har -12'tabel modulo 29, =17'tabel modulo 41 o =22'tabel modulso 5%,
Et indtryk al disse stgrre tonaliteters spojlvendte forhold til hinenden
giver ux.If}?Ix,mad omgrupperinssmgnatrene for de to 4l-tonaliteter med

hhv =17' og +12' aom de reciproke d' og h‘tnhaller’].

Nerliggende er det naturligvis at konsiatere, hvilken tonalitet der
ar reciprok til selve lZ-tonmliteten, hvis gensrator-interval kvint som

bekendt etr pl 7, plads i 12-skalaen. Den findes altsf med 1igningen:

1 -(5-12) i ~ en kvint

1 { |
b Rt
/Dfe/E/R/T/GIA/N/ = akala-trin (12-rkala)
e (meheptntonale nnvnni
1
T = 1 stamtonetrin i 12-sksla
0D+20+4-Q90O0+1... = tonal-tabel (fragment)

Men lZ-tonalitet med tonul-tabel =5 vr jo netop kvnrtfkvint-ﬂuitenn,

reciprok til aig selv (!), idet -5e-5m25w+1 modulo 12, Som fglg> deraf er
denns l2-tonalitets omgrupperingsmgnster symmetrisk i aig snlv, altag
apejlvendt omkring blda den lodretite og vandrette aksme | mgnstret, som

det framgﬁr af ex.If3Tx 12+5. (Donne relv-opejling af sit omgruoperinga-
mpnater forekoamer naturligvis mea alle b' og d'tabeller, hvis tal b2

resp. d2 = +]1 modulo P, et forhold som behandleo med swrlig interesse

i viderﬂqundu tonal-tcori, Jfr.s.160)., leraf fplger, at en 12-tonalitet,
dar mgtta kave tonal +5'tabel ngug ar reciprok til amig aelw fjfr. ﬁx.lfﬁ?xﬁ.
Deauden gmlder for anllc tonale stgrralaer, at de elemantere tonal-tabel-

ler +1' og =1'tabellerne har enle, selvapejlonde amgrupperingempns’.re,

%) En oversigt over sBaanne recitroke tonalileler giver ex. 14, som gan-
ske vist tilhgrer en anden sanmenheng i Videregaende tonal-teori. Her

er kun tale om tonaliteter uf ulige astgrrelce (rk. tv). Den naturlige
(drejeds ) talrmkke { midten er b'tubel(s)for den 4'tabel, der star i den:
lodret*s rekhe, vandret ud for tonalitetens stdrrelse, Saledey ses de si-
d* 67 anfgrte d'tabellera tal her i rukken vandret for tonalitets-atgr-
relasen 17 -~ NBt tallene i negativt tryk er negative tahel'tal.
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alle af principielt saome art som l2-tonalitetens (ex. I/ET}.
end diegae fire
Hvis man tenkte sig andreftonal-tabeller modulo 12 ville ingen af dem

kunne indeholde alle 12 kvalitetor omkring O fra =f til +5. Her er f.ex.
tra poasitive tpbeller: +2 +4 -0 DB 0,..
+5 -m' 'o L

+4 -u 'D-i--
+6 Ouess

oo Do

e tilavarende negative tabeller rille blot have omvendte [ortegn.
Forkleringen ar aare enkel:; En tonalitet, hvis atﬁrralﬂa ikke ar et
primtal kan ikke ir.eholie tonaliteter me. tabel-tal!, der enten er
divisor 4 eller har divisor fslles med lonal-stprrelsens tal P.

e

divisor-tonaliteter 8.1130g divisor-koder s.173%.

le fire tabellarisk mulige 12-tonaliteter or -~ com nlle tonaliteter =
parvist forbundne, idet numerlisk identiske men forteesnsomnvendts tonnl-tn-

beller danner <omvlementsre “lavistur-strukturcr, Del sea iydelligt af

ex.TfﬁTJ{ med de klaviatur-par, hvins muligheder for

hinanden,
nt anbringe avertangenter imellem undertangenterne €r de omvendte at
Af l2-tonale tabeller o tonmle strukturer findes derfor ingen andre
end dimse fire. At de hver for eig desuden er reciproke til eig selv =
ﬂltug atomkturelt selv=speilende - gﬁr disme lZ-tonaliteter ganske cne-

stiende. Noget lignende kan ikke forekomme med anire tonale stgrrelser.

Det kunne give anledning til mange betragtninger over tallet 12,

men kun enkelte, tonalt relevante forheld skal nevnes 1 denne sammenhrEng.
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ss-snaturvidenskabernes udvikling har gang pg gang
belxrt os om, at spirer til fremskridt nctop ofte
tan ligge i det rette valg af definition r..,

NIELS BOHR

12=2"3

Gennem %=, 5- o# T-tonalitet kommer kvart/kvint-suiten til den

lé-tonalitet, der er som et skeringspunkt, hveorimod de tidligere tona-

liteter sigtede, og hvorfra der Abrner sig et vidt tonalt peranektiv,

nedenfor akal tallet 12 ses i relation til en rmkke elementere tonale

o muaikalake forhold:

27..%

®
aktavens avingningatal - identitet (“"det aamme" )

{interval-dannelsernes nrincip (potensoplgftning), her frem-
tredende med identitet hevet ti1 iﬂgntitatanu potena

duodecimens svineningatal (“det fmrshﬂlliga“*}, er fprste

nrimtal efter n° og efter det eneste lige primtal 2 i natur-
tonerekken er 3 eneste tone,beliggende imellem de to iden -
titeter 2'og 2% nemlig: 2t a § a RF
hvorved de komplementare, {prste generator-intervaller kvint/kvart
fremtreder i uforstyrret forh-ld til identiteterne.

Med kvint o# kvart som generatnr-intervaller, hver med lige stor

betydning for en stor sammenheng dannes den elementnre tonal-suite. let

aker pg baggrund af det kriterium for oktavrums-udfyldning, asom kvint/

kvart-inddelingen giver:

- at kun to interval-stprrelser skal kunne forekomme side om side

(dim+/dia-) i det forlpb af toner, som disse elementere intervaller

{det forakellige) skaber med skala-danneleen indenfor oktaven fdet

sanme) 1 kraft af hver ny tones iboende identiteter.

(g neton disse tal - det til identitetens potens onl@frede 22 ag “det

forskellige™s 3 f&r sam produkt tallet 12,

%) I Platons dialog Timaios er begreberne det samme ox det forskellige
pg lignende made aat 1 relation til oktav {2:1) og duodecim (3:1).

e o 2

Som kvart/kvint-suiten her er blevet fulgt, ogaq langt ud over de

musikalsk relevante stprrelser, har en rekke karaskteristiske trmk vist

slg undervejas til l2-tonaliteten:

t ri - tonaliteten: 1 den upstgr intervallet sekund, 52:23 den
greske tonus, som er "det samme”™ (2) hmvet til "det forakel-
liga'"sn potene {5}, aat 1 forhold til "det forskellige", hmvet
til "det pamme'"s potens.

penta= tonaliteten: i dén formerecs tonus, hvorved der med ditonus
onstAr en stor terts - det nermeste, kvart/kvint-skabte toner
ng dette stadium kan komme nnturtertsen 5:23 hvilket har til
fglpe, at ngag den 1i1le terts onatir (her som dia+ ), hvorved
bade dur- og mol=treklangadannelse finder sted, men uden at

de har bevegelses-muligheder. Det far de fprat i...:

hepta~ tonaliteten: her bliver tonue til dia+, og aom dia- nuutgr
dia-tonisk halvtirin. 1 skala-dannelsen,som fﬁlger heraf er det,
at natur-intervallet 3%:1, Hltﬂg det aprindelige generator-in-
interval findes i forholdet mellem 1. of 12. tone i skalarskkens
fortemttelse udover den l. oktawv, hvilket karakteristisk nok gav
intervallet betegnelsen duocdecima = 12, Pg flﬁjnnﬁ af den tona-

le kvnrtfkvint-rmkka ﬂtgr dinbolus F.....B en karakteristisk
o -0 +3

aterk spending, der er forbundet mad skalmens op- ow m-dadggan-
de ledetoner, som igen «r knyttet til de nu hevegeliggjorte
treklange i den tonale Dur-kadence (T) S 0 T, der igen har
sin spejl- eller varallel-kadence med mol-treklangene Sp Dp Tp
(§fr. ex. 1/32). Fra dette mol-fenomen kom spwndinger, som fgr-
te til bevegels,r ud i omradet mellem T- og 12-tonalitet,

Dodeecn=-=tonnliteteaen

1 kraft af behovet for stadig flere toner end heptatonalitetena T til-
dannes det karakteristiske 12-klaviatur. Det er ingen vilkArlir klavia-
tur-tilblivelse, men e¢n simpel . fplge af, at tonalsuite-begrebets grund-
princip renliseres uvilkirligt. Vermed lirger vejen fben for 12-tonalitet,
og hvad deraf fﬁlgur tonalt, aso~ vist bl.a, med 12-tonaliteten som orimer

i 29-, 41- og S'-klaviaturerne, Det har veret til at se for enhver,
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Merkverdigvis er dette forhold hlevet taget som en vilkgrlig snly-
fglgelighed, og skgnt det ligger lige ved vejkanten, er det nermest ble-

vet betragtet som en ussel flwkket tresko, lige til at knaaara‘}, ligesom

det epillevende tonalitets-begreb af toneangivende “relim veranen nver un-

dertidern ikke er blovat tillart mere wverdi end o9 Apd krage.
Et sammentref af to forhold - et paykologisk og et fyaisk - fprer i
fgrate omgang til en musikalsk/kunstnerisk )yksalig fest, der setter ai-

ne frugter i et par Arhundreders maaik: l2-tempererinpen. Dot tidlipere

nevnte prykologiske forhold - “"Zurechthdren" - dor ytrer sig i, at gret
avilkBrligt ken indstille sig pf "det rigtige"™ . . en vis forstemthed -
or baggrunden for, at T-tonalitetens 1Z2-toneklavintur kan £ sine dia-in-
tervnlliake forakelle udjmvnet. Det gRr ud over 12-tonalitetens §/b-inter-

val: det pythaegoreiske komma, neton det interval sem 12 rene kvinter er

ﬂtﬁrre and 7 oktaver. Der aker ganske enkelt det, at enhver kvint i gene-

KKK )

ratorinterval-re<ken bliver glort 1/12 af et pythaporvisk komma mindre

end den rene kvint (%:2). Derved foravinder fewswinder ogad forskellene
moellem diatonisk lfﬂtone feex., o< op kromatiask halvtone f- #V « FPopulert

sagt: man hugger en hel og skerer en ta for at fa intervallerne til "at

FE op 1 12", 1 astedet for skala-=intervnllerne, dia+ or dip-, akabt af tn-
nalitets-begrebets her uglesste dntter, den rene Yvint, indeettes "kro-
matiake™ Htaddﬁtr&, ana aom VHnddrgb@r. Det ggr godt, ng lenge denne 11il1-
le "korrektion" tjener det ene, tonalt met praktiske fnrmﬂ] at kunne
transoonere udover de muligheder mom 7 tonmlitetens almindelige klaviatur
giver med 5 #/b—tuner (overtangenterne), jfr. Bacha "VYohltaemperiertea',

len atadis kraftigere samklangamrraise ng melodiake farvelmening

») et blev demonntreret ganske bogstaveligt nf koreancren (pianiaten)
Nam June Faik, aom til ain af symbolik mmttede ovtreden rundt omkring
i den veatlige verden Slandt f.ex. elektroniske lydgivere ngng krevede
et gammelt klaver. Efter at have betjent det konventionelt 1 dilettan-
tisk stil hlev det veltet,sparket og sluttalir hugget og savet itu,som
var det blot en flwskket treako.

%% )Mange fint registrerende frer hfrer 1Z2-temvereringen isxr af kvint og
og kvart som tilaslpring af rene intervaller, et generende moment,aom
‘ancara, fMine atrra=t ap hlmoere «9n =117 v fri af,

aan) e, tonale eralert,3.77 If.
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(kromatisering), ikke mindst i klavermusikken fgrer ganske vist til

en fornemmelse nf det nwsten overmodne, jo fijernere #fb-nmrgdﬂr, der
tages i brug, samtidig med at musikkens tgjir er festnet til heptato-
nale tonearters grundtoner. Det nroblematiske i  denne forbindelme np-
atgr. idet tempereringen tagea for mere end en instrumental nﬁdhjm]p

of derved baner vej for den forestilling, at enhver (f.ex. elektronisk
frambragt) findeling ved temperering som musikalsk~kunstnerisk materianle

akulle kunne lede til dybere foratfelse af tonens verden, Her pasger

eventyrbilledet igen, idet prinmen (det gode,retfwrdige), der 1 det

skfnne sgeer det sande, ikke lader sig ngje med det omtrentlige, Det

fristes steddptrene til at apni ved at skere en ta og hugge en hal -
uanset smerten - men han venter, til han finder den fod, der ngingtigt
papser i skoen, det sande mal for den skgnhed, der bley wvmk for ham midt

under festen.

¥/

Yfr.8.75.
Ternperering "ar sin store betydatlup indenfor en storre helhud af
tenulituter (0. Tonal sorinde, 3.7%),idot tempurcrede interval-
ler {dwv:, iqmtervaller of t nen ?1=p'hvor p or 1irm mod on tonalitote
gterrelie) biiver vietip: neatrale milo-onheolor, son dot fremghr
af ""opale Gruder" pide 77 . 90 mrarge aeacre spulyser,




pen tonale per iode

Blandt intervaller af enhver sterrelsesorden har de tempererede
intervaller ogséi deres eselvfolgelige plads. De er anske vist
ikke at finde 1 naturtonerncs principielt uendelige rekke,

| hvad utallige andre intervaller heller 1kke er. Nér tnmp@rering*:

‘ imidlertid ikke sidestilles med dia-intervallisk tonal-deliny af

| oktaven, er det, bl.a. fordli tempererings-fenomenet indtager en
ganske serlig, central plads 1 et fuldt udbygget tonalt struk-
tur-kompleks, hvori intervaller med enhver svingnings-tidsenhed
indgAr. Ved sfAledes at placere temperatur-fmnomenet, hvor det
stér suverent 1 helheden, vil det mod al enskelip tydelighed

: fremgd, at tempereret oktav-deling er et statisk, el neutralt

[ o 1 sig selv spendingelest lukket system 1 modssining til tonale

. oktav-delinger, der er dynamirke, spendingefyldte. Det sidste yt-
rer sl ved, at tonale oktav-=delingers komplementimre generator-
intervaller bestandigt producerer nye tonal-delinger
(tonal-suite), medens der neutrale oktav—temperering kun produce-
rer sig selv.

I det felgende vil tempererret oktav-deling blive kaldet

neutral-deling, f.ex. neutral 1l2-deling; temperercde inter-

valler eller interval-punkter kaldes ligeledes neutrale.
Neutral—-delingen fAr forst sin rette plads med fuldstendigerel-

sen af det billede, der dannes af tonnliteters mangefold indenfor

én oy samme tonale sterrelse, som udger en gtrukturhelhed, der

kaldes t onal periode, eller foex. blot pericde

al’ sterrelsen P, lMen inden redegprelsen herfor, et tilbageblik:

#)1 det fglgende refererer temperering kun til deling af oktaven i inter-
vallisk lige store dele. Igvrigt kan temperering af interval-enheder fo-
rekomme indenfor ethvert intervals ramme, Jjfr.INTERVALLER s.20, hvor na-
turintervallet 5:1 er ramme om 4 lige store, altsd tempererede kvinter.
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Det har hidtil 1 fremstillingen af tonalitets-begrebet veret
vist fragmentarisk, at flere forskellige tonale strukturer af
samme sterrelse kan forekomme side om side:

ex.1/13%,11 viser tonaliteter af sterrelserne 12,17 og 19,

parvist forbundne med deres komplementere klaviaturer;

ox.1/36,VII-VIII presenterer ferste gang de reciprokt forbundne

T-tonaliteter med suversne klaviatur-strukturer,som
dog hver pA anden mAde m& vere forbundet med numerisk
identiske men fortegnsomvendte tonal-tabeller og der-
af felgende komplementere klaviatur-strukturer.

ex.1/37,1X 1 relation til kvart/kvint-suiten peger pA recipro-
ke 4l-tonaliteter, der begge igen mA have déres kom-
plementere klaviatur-strukturer, hvilket ogsd gmlder
de fire 1l7-tonaliteter 1...

ex.1/3% Vy_VI, hvlis forklarende text (s.67) ydermere henviser til
16 mulige tonal-tabeller fra £ til +8B som udtryk for
lige s# mange forskellige tonalitets-utrukturer af
sterrelsen 17, hvoraf kvart/kvint-suitenc med -~5'ta-
bel modulo 17 kan vere den ene, altsd en tonal
17 periode, hvorli kun mangler den neutrale 1l7-deling.

ex.1/37,% viser de eneste mulige fire tonal-strukturer for
12-tonaliteter, o; texten (5.69-70) per opmerkcom
rd, at denne indskrenkning i antallet af mulige
12-tonale strukturer kan forklaree ud fra det rent
aritmetiske forhold, at divisorer (resp. deres mul-
tipla) for tallet 12 ikke kan danne (tonal)tabeller,
der rummer alle 12 tal(kvaliteter). Dette enkle arit-
metiske forhold angAr naturligvis alle tonale perio-
der P, hvor P ikke er et primtal.

0x.1/%6,VII-VIII har en forklarende text (s.60-70), hvoraf det
fremgir, at en tonal-tabels reciproke tal angiver
dén plads i tonalitetena stamtone-rekke (skala-dan-
nelse), hvorpd den pigmldende tonalitets gencrator-
interval (kvalitet +1) stdr. NAr det videe, hvilken
intervallisk tolerance, der kan gives svingningstal

pd denne plads (resp. alle andre pladser) i skalaen,
da kan der gives mulige svingningstal for generator-
intervaller, herende til enhver tonal-tabel (tonali=-

tet) 1 den tonale periode P. Kt neutralt mal (sving-
ningstal) for sfdanne pladser piver den neutrale onk-
tav-deling 1 p interval-enheder. Derom i det folgende.

-
Intervallet o r o ma og tonale gradaer

Gud skabte do naturlige tal,
alt ardet er menneakeverk.

LEQPOLD KPONECKER.

I en tonal periode atAr tempereringens neutrale punkter som de mal
i forhold til hvilke kvanliteterne i periodens tonaliteter forholder sig
poaitivt (atdrre end) eller negativt (mindre end). Det skal belyses ne-
aenfor i relation til ex. I/40-42,
Fastheld kriteriet for en tonalitet:
fra tone til tone

- at ge-nerator-intervallet danner en skala, derykun rummer de to
interval-ptgrrelser dia-plus oy dimn-minus -

og kriteriet far apring fra tonalitet F til nerueste nye tonalitet §
i tonal=suiten:
- at alle (atdre) dim-plua intervnllar i tonalitet P ggres mindre

af de nye toner, generator-intervallet nroducerer, hvorved der
dannes et nyt (dia)-interval,som l.gang optrader i tonalitet .

Dette nye dia-interval fra «, som lkke forekommer 1 tonalitet P, kan

P imidlertid lgne, thi det er dena "kromatiake", hmvnndnﬂnmnkenda
ﬂjb-intervnl. Som ogad tidligere konstateret {(s.? ) og her vist med
svingringatnl | ex.l/40, kolonne o), d) er #fb—intervnllarna derfor
altid forskellise fra tonalitet til tonolitet 1 en suite. Lad dem mom
begreb og som konkret interval i relation til givne tonalite ter vere
kaldt intervallet ¢ r o ma. Svingningstallet for dette croma i tona-
litet I er lig med kvotienten af dens dia-intervallers svingninesatal:

d ia+
d i a -

- CROMAZ

som oversigten ex. /4o viser med kolonne b) dannes et croma-inter-
val for tonaliteten F med tonen, der opatar, aﬁ nHre det nrimere gene-
rator-interval heves til P'te notens. Jdet Q'te ontens altid er senera-
torens udgangrounkt vil {hyertfald eroma forekomme med den F+l'te tone
i renerator-intervalre-ken uanset fra hvilken s t a m-tone, der tages
'+1 meneratorinterval-skridt i #- el]nrb—retning. Nar de komnlementere

genarator-intervaller gAr i samme retning fgrer de til modsat"ladet"
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croma-interval. Stigende primer-intervaller fgrer til positivt croma

{#}, faldende til negativt (b og dermed omvendt for de sekundsre af

de komplementere generator -intervaller. Rerlen er allerede vist {1 prak-
8is med tri- og pentatonalitet, der har kvart (4:3%) som primer-interval,
medens hepta- og dodecatonalitet har kvint (%:2) = jfr. s.24 , Overens-

atemmende hermed er svingningstallet for negativt cguma_ihl_jg@ recipro-

ke af positivt, jfr. ex. I/d40, kolonne d).

Af de foreskellipge #-interanlar i kolonne c) sea det, at croma i én

tonalitet P ikke ngdvendigvia er et stgrre interval end croma'et i den

"
after fglpende tonalitet Q. ) Ved merket ® i kolonne ¢) ses croma-inter-
valler i F, tonaliteter, som er mindre and croma i efterfglpende Q-tona-
jitet, hvor dette tidligere croma da bliver legitimt dia-minus interval.
NB: Fra ow med {=-tonaliteten efter hver w-merkede P=tonalitet

akifter de komnlementere generator-intervaller egenakab som

resp. primere og sekundere - jfr. fodnote og Tonale sulter

ex-I1I1/3-15

Ti]l en tonalitets croma-intervaller er knyttet et for tonal-teorien

grundleggende fenomen; de t onalaea grader. Disse positive

og negative g r a d e r betegner for P=tonaliteter deres reapektive

kvaliteters afvigelaer fra de punkter, som markeres af den neutrale (i.e.

tempererede ] FP.deling af oktaven. Gradernes konkrete intervallinke ﬂtér-

relese baror pg stﬁrrelsan af croma-intervallet, Generelt gmlder fﬁlgﬁndu:

-~ at &n grad er 1ig med én (intervallisk) P'te del (1:P) af P-tonali-
tetens croma-intervaller fﬂfbj, og det medfgprer....

- at tonal-tabellens tal-kvaliteter med dereas EE}Edande og fortegn

angiver gradernes antal og retning i forhold til de neutrale punkter.

») Kun i én af uendeligt monge tonal-suiter - kaldet "Fibonacgi-suiten",
(1fr.ex.1/12 ng II/15-16 etec.s5.161,171- bliver mlle croma-inter-
valler successive mindre i suitens hele forlgh. Forbundet dermed er
det forhold, at suitens komplementere intervaller skiftevis er ori-
mere og sekundere i suite-tonaliteter,hvie stgrrelser avarer til
tnllene 1 den harﬁmta Fibonacei-talrewkke: (o0,1,1,2)%,5,8,1%,21,34 ete.
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ad, EX. I/41

Dette forhold belyses med ex. Ifﬂl i relation til de seka mulige
strukturer for hepta-tonaliteter, hvoraf axempleta 3) r avarer til

kvart/kvint-suitens heptatonalitet, og 2) s omsh er struktur far nat

terts-heptatonaliteten (ifr. ex. I;S?g Ve
II

For alle exemplets dele-l), @),ii} gmlder, nt tonaliteternem crom

-intervaller skal betragtes som fuldstmndig ens (et uomgengeligt onri

cip, som her skal anskues i tilknytning til kvart/kvint-suitens er

ma, jfr. ex.I1/4c e¢) ). Der findes et uendaligt antal mulige cromaer

for enhver tonal-stgrralse T, men nar &t croma er fikseret, f.ex., 1

relation til &n given tonalitet (her: kvart/kvint-suitens), ds gelde

& croma'er 1
netop dét croma, som intervallisk mal foryde gvrige tonaliteter, me

hvilke dﬂnnﬂ_tonalitat ar forbundet i &n prerionde. Hver del a
hhy L) 2 "
exempletyomfatter et interval-omrade pg 7 oktaver, hvoraf

midterlinjen n angiver de neutrnle (tlempererede) ayv punkter { hve

oktav. Denne helhed af TE (eller for P-tonaliteter PE} faktorer er

dalt op 1 komplementer-intervalliake dele, K- og W-delene, som er

komplementere indenfor mE]ﬁt af 7 oktaver:
M-delen omfatter fuldsendige rmkker af resvektive tonaliteters

mindste, fra O faldende komplementmr-intervaller, medens

_W-delen udgpr rekkerne af tonaliteternes stgrate, her stigende
af de komplementere intervaller.
et ar aulvfﬁtna]igt, at 7 tonaliteteras 2 pange 7 komplementmre,fra
atigende og faldende intervaller giver et strek nA 7 oktaver, jfr.
i), hvori 7. oktav fra M- til W-delenes croma-intervaller har atiple
linje. Omkring udgangspunktet for honholdevie stigende store og fal-
dende smi komplementer-intervaller er T-oktav-strmiket opdalt afdan

M-intervaller (smi) har derea 7 kvaliteter (0t116) indenfor hhv
1, 2 og 3 uktnvfrfﬂ?aranda til axwmnﬂl—numrene] ng korresponde-

rende med rekkerne af
til

W-intervaller (atore),hvies kvaliteter (0Y6) breder sig over de

"womplementere" 6,5 og 4 oklaver.

UTr-=
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 Ortoner lukker T-oktav-rammen om de forakellige komnlementmre

Idet r/W-intervallerne er &n tonal grad (altefd 1:7 croma) stprre

paneratorinterval -rekker. end et neutral-interval, da SetuaeE det, it Y

Det er 1 relation til dennre lukning af oktaverammen, at croma og det kvaliteter og fortegn giver direkte oplysninger om grad-atgrrelsen,
sonale grad-fenomen ma betragtes. 1 alle BmenElﬂdelﬂkl),th,(E) man, det vil sige nafvigelsmen fra et neutralt interval-punkt, foruden at
at {-oktav-atammen for r,rekkernes samlede mal af intervaller er for- tal-kvaliteterne, som det nu er velkendt,angiver tonens plads i gene-
skudt i W-retning udover den rammekant, der er afatukket af O-tonena rator-interval-rekken og dermed sgiver direkte oplysning om dens
aktaver, medens s-rmkkernes T=oktav=gtammer tilavarende er forskudt svingningstal. Det framggr mﬁake meat Eﬂlvfﬁ1gﬂligt af kvnrtfkvint-
i M=retning udGVHrfDloktaUBrnes rammekant. lette overskydende interval heptatonaliteten - 3) r/W - hvor den primere kvintrekies nositive
' er tonnlitetens croma-interval. grads-afvigende kvaliteter - A E B Fis Cie Gis - markerer atadigt
sterre grada-afvigelser fra T7'delingens neutrale punkter.(NB:i ex.T7/%4n nes
Fprot en hypotese: Hvis alle r-rmkkens W-intervaller havde vamret 3:gt;q;;f::i::-;:E;i:mz;iiL;:L:il;::Ei;r::_t;i;uzzlitle;;;i:::f};:L;:fg:F;f.
tempererede (neutrale) ville de ngje have ramt hhv hver 4. H. eller at r/W'intervillorne med deres positive grader rykker T'oktav-stammen udover

oktuv-rammen og fra den nAr frem til et positivt croma (+C),
f. AT nerEkkens neutrale toner og dermed vare "Hgnt ap" i tilsvarende

er, at de komplementere (of som generator-interwaller sekundmre)
ey 9« Bller 6. oktav til O-tonen. Men da ville alle kun have dannei

r/M-intervaller efterlader et negativt croma (=C) indenfor oktav-

bn og samne neutrale tonalitet.
e - ~rammen i M-retningen. Selve croma-tonen ( i ni.{i} er er det to-
e 7 W-intervaller behgver imidlertid foruden nktav-antallet oma
fi plads til alle 7 intervaller(8 toner)

: i nen §0) er Pg forh8nd udelukket af kvart /kvint-heotatonalitetena
et nositivt croma-interval for at kunne —,~ { 4fr. lg]. da mAa hvert Pl it 8

147 af et L g (her A-dur's) tonemnterianle. Konsekvenser er, at de til r/W komple-
W =interval 1 hver r-rekke vere 17T af et croma =8 T T @8

montzre r/M-intervaller (kvarter) hver iser er én grad mindre end en
end et tempereret interval. Det er denne J.del croma (eller for an-

hyprotetisk tempereret kvart. Dette er neton interval-komnlementarite-

dre F-tonaliteter 1:P croma) der udspr &b&n tonal grad.

. tens almindelige trek, der her viser aig ved, at nRr det primmre in-
iradens stgrrelse er derfor helt betinget af det croma-interval, der L

terval er fn grad utérro, in or det mekundere &n grad mindre rnd det

n‘ (el » -
mA vere af bn og samme stprrelse for nlle tonaliteter, der hgrer sam L N o ey T |

men 1 Bn  evingningstalsmeasigt fixeret tonal periode. Trincipielt NBi SqaNplacnes wujns SE Noiiiger 9T Stigenan frae I b £ L 2 I
: . madh d?iM; of W=tad 1 r-linjen vare positive, markerende hﬁjera grader
é ] @nd n-linjens neutrale tonepunkter, medens nll linje :
lkarligt mange perioder af samme numeriske stgrrelse, ; . Koy nal & B Apat
kan der fixeres vi o ;i; at vere na%ative. for at markere at bade M- o W-tonepunkter eg
{det der indenfor croma=intervallets tolerance gives uendeligt manpe hylara grads-afvigende fra tilsvarende neutrale tonepunkter. Det for-
to d ?;drﬁrar, at r/W intervallerne er primere i modsstning il 8/W-1in-
| , ) | bosadibabis aEsenisine "rvallear, som er sekundere,og omvendt for faldende r/M, d -
evingninestal. Dog ma der furruinrig iti ® e onall deTe Eﬂﬂﬂrﬂtﬂr—intg;;ETTEFri /M, der er sekun

medena a/M-intervaller er positive.
an grense for croma-stfrrelsen, croma nkal vare mindre end én neu- .}

(%) rra =, B0:) Denne regel,

udspringer af viasse svingningstalas- or aymmetriforhold, der ikke
sker fyldest, hvis croma er stfrre end >'*P. PR denne baggrund viser
det sig, at kvart/kvint-suitens 29-tonalitet ikke er regulmr,idet

tral interval=enhed for den givne periode. Det vil sige, at croma for

= "
regulere tonaliteter 1 7-perioden ma have svingningatal mindre end 2

@ 13 .
_ P om) croma (4:3)* 12%(a1,02533) er stgrre end neutral-intervallet 2"%
] en ve-periodes tonaliteter mindre end 2' . .
og for ' (=1,02419), pat viser, at ikke alle tonaliteter i1 en suite ar
regulere, jfr.side BB,ff. Den tonale dynamilk.
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SR1udes vil f.ex. 5 primere intervaller i rwkke fgre til 5 plus—grader
atﬁrra and neutral-intervallet, det atir ved, og modavares af de sekun-
dere 5 intervallers 5§ minua-grader, anm de tilsa men er mindre end et

atrmk pa 5 tilavarende neutral-intervaller; inlt danner diese to inter-

val-atrek 5 oktaver, jfr. i).

== 00000 .=

Med kvart/kvint-suitens forlgb er det konstateret, at kvarten (4:%)
er primer for nogle tonaliteter (3-, 5-, 17-, 29-, 4l-tonalitet ata. ),
medens den komplementmre Yvint (3:2) - der er sekunder i dém - til gen-
geld er primer i andre asom f.ex, -, 12- og bi=tonaliteterne etc. DNet
vidner om, at alle tonal-perioder msa vmre Sbne for enhver milighed, der-
for ma alle W= of W-intervaller i en tonal=-periode kunne were vrimsre.
Analysens s-rakker viser, hvordan M-intervallerne optreder som primere til
forakel fra r-rek<erne, hvori M-intervaller er sekundere. Det betyder, at
der opstRr en negativ ‘kvint', reap. positiv'ikvart'i 3) s, SRdanne kongru-

h &
ente tonaliteter mA - hvad der kan ses af bevge N-linjer, vsrpungivas

senerator-intervallernes pomitioner indenfnr oktaverne—have numerisk de
aamme tonal-tabeller blot med omvendte fortegn. Det er mang pa gang vist
med de komplementwmre klaviatur-strukturer, hvordan Bgdnnne tal-identiake,
men fortegms-omvendte tonaliteter forholder sig til hinanden. Her ses

den lille formkel med den store virkning, opathet idet komnlementer-inter-
vallernea tonale f-oktav-atamme ry-kes et lige afi atort croma-interval i
M-retning, som det for r-rekkerne er rykvet i N-retning. Derved omvendan
alle fortegn.

Som analysen har stillet r- og s-rekker overfor hinanden turde det
tydeligt illustrere, bvad der 8. 7% montesa med ngstandan om, at
tempereringa-fenomenet irdtager en ganake a=zrlig, central plads i et
fulat udbygret tonalt struktur-komplex. Det er evident, at de neutrale
intervaller - imellem D-tanerzgitavur - athr som tappe hvorom tonalite-
ternea kvaliteter gﬁr udsving til den aide og med netop sh mange tonale

deres
grader, som tonalitetens tal-kvaliteter og fortegn angiver.
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Hele exempel I/41 med relation til primtals-periodens 7T=tona-
liteter, illuatrerer tonale sammenhsnge og forhnld, der orincipielt
gulder enhver (nrimtal)periode. Nir det haraf er blevet erkendt, hvor-
dan de tonale gradforhold gennemtrenger det tonale struktur-komolex,
da kan disse f®nomener ogsd genkendes 1 adskillige tidligere ana-
lyser.l

5aledes kan igen kvintrekicen fra rfw. resp. kvart-rmikken
f'ra rfM rlacerea som vanlipgt omkring O'kvalitetan aar nE ex. I/42 , ng
det turde da vere indlymende, al kvintrakkensnegative kvaliteter ﬂgﬂg
ntgr for nagative grads-afvigelser, ligeanom kvartrwkkens poaitive
kvaliteter for tilavarende afvigelser fra de respekt. neutrale nunk-
ter, og her er dn tal- og fortegneskvalitet ildentisk med angivelsen nf

fFrader.

"N u 1"-trbellen

Hvor som helst 1 det ovorleverede kunstrnerisk-musnikalske mrteriale,
knvttet til kvart/kvint-ouite-tonaliteter, kan der fremdrages exemnpler
ng divge tonnale grad =forholos realistiske virkninger. De kendea fra da
elamentereate lagdetone-forhold ng de mere raffineret anvendie neann-
liturske kadence-forbindelser til de tonale hﬁjﬂnmndinrnr i alterore-
de ak ord-forlgb, og hvaa det fprer til 4 romantisk harmonik og me-
lndik. Det er hovednerven i1 selve tonalltetsbegrebet, der ligger
bag spendinger som udtrykkes i tonale grader med tonaltabellernes

talkvaliteter og deres fortegn. . Hvad
der ar viat merd de il tonal-tabellerne recivorokt forbundne tahellaer
i ex.I/4l
(s, 62 14 fremstﬁr haelt ghenlyﬂtvhed N)=linirnrnee noutrale tabeller
module 7 for rekkefplieer af generator-intervaller, som i exvrnlet ar
angivet pa disse to N)=linjer. Tabellerne - hhv -2' ag =3'tabeller
far W-intervaller aamt +¢' o +5ttaballer For M-intervaller, kan npﬁﬁ
sam ordenstal-tabeller for de neutrale interval-punkter. Bem=mrk

gelde &

imidlertid hor, at for disse neiatrale punkter indenfor oktaverne sr
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de almindelige aritmetiamke modulo-tabeller afstandsmessigt exakt

grldende, ganske som tilavarende tabeller ville gmlde for ens (sma)
vinkler 1 fortssttelse af hinanden over de 360 grader va en cirkel.
Me: omgruvperet til skalarmkkefglge - i kraft af oktavers identitets-

virkning - fgrer en sfidan ordensial-tabel for neutrale punkter til

bn og samme neutrale skala i modswining il omgrupperingerne af

M- og W-intervaller, som alle fﬁrur til forake lire tonal-tabeller
med de deri rAdende variationer i forholdet mellem tonale grader,

pe tonale kvaliteter, ordnet skalamwassigt i tonal-tahellen er derfor
direkte forbundne med det tonale grades<heagreb og Hglﬂﬂﬂﬂ hliver den
kvantitative ordenstalas-tabel (den rauinrnke} ny tonal-tabellen som
to gider af samme sag. Men uﬁsa i den sammenheng viser de neutrale
punkter kun &n side, idet de bogstavelig talt er neutrale og ifplge

de reprasenterer,
sagena natur har O (nul) afvigelee fra det punktfSom talkvalitet kan

ethvert neatralt punkt s8ledes kun have grads-betegnelsen O (som derfor
selve
ikke ar identiak med¥D-tonen, der agaa exponentielt er en nul-=kvali-

tet). Det giver wod mening i1 at kalde den neutrale oktav-delings

"kvamliteta=-tanbel" for nul=tabellen. 1 konoekvens heraf mg endnu denne

0'tabel fﬁjua til billedet af T-periodens *onal-tabeller i ex.1,/41.
Let er faktisk gjort med oktav=linjen, merket 0O, som markerer alle
oktav-punkterne for de nedenstiende rekker af M- o W-intervaller.
Men omkring EG er vist neutral-intervallernes exponenter fD, e].
nemlie Te.dele , sat som exvonenter (or oktav-avingningatallet 2,

hhy poaitive T.dele for stigende, negative far faldende neutral=

intervaller., larmed er nasa (J'tabtellen or dens neutrale punkter

nlaceret i den tonale helhed, hvor tempereringen med dens nggne
rekke af oktav-opskeringer i antal af hele naturlige tal har ka-
rakter af et imaginert s k e 1 e t, Dorover er det rige tonal-
hegreb spendt ud indenfor periodernea he Llhede  med tonaliteternes
tabeller, uendeligt nuanceret af de tonale grader, mangfoldige,
klare og med et indhold af smukke strukturer., pAltsammen en verden

at h e 1l e tal, af tid og avingningers tido-bnheder,som mennesker

forlpate | musik.

Periodens primer-intervaller

- -

1 skala=dannelsen kan nu tonal-tabellena tal bl bagerund af
de tonale grader give endnu mere reanlistiske forestillinger om
dia-intervallernes indbyrdes stgrrelseaforhold. SRledes er det
ovident, at dia+ altid er stgrre, dia- altid mindre end &t neu-

tral-interval., Det er ngug klart, at en periodes stﬁrsta dia+ og

mindste dia- m8 findes i de kongruente +/-1'tambeller, idet disse

har hhv den numerisk stgrste og mindste difference, or det bliver
indlysende , at kontrasterne mellem de to din~intervallers atgrrel-
aer bliver mindre, jo stgrre (numerisk) en periodes tonal-tabeller

BTr.

ad. ex, 1/43

Disae forhnld fremgﬂr af ex. I/43 , hvori J=-periodens tonal-taboller
indenfor oktaven fra 0 til O=kvalitet ar vist rent orofiusk med
de tre positive tonal-taheller =stillet overfor de tre negntive.
Omkring de seks neutrale punkter imellem oktavens QO=kvaliteter
er angivat hh?FrﬂHGEitiYH ng tre negative grad-runkter, og for +2'ta=-
bellen (svarende til kvart/kvint-suitens “entatonale tabel) er an-
fﬁrt stamtone-navnene D E ¥ G / A B CD *}. Skala-linjernes dia+ in-
stykker
tervaller markeres af tykke linje v der bliver lengere men ogsg
ferre i takt med de stgdrre og stgrre tabeller. *l}- 1 kolonnerne til
hﬁjra viser a} tabellena positive, b) dens negative dia-difference,
hvilket avarer til, hvor manae +/=grader din-interveller er stﬁrii}fr
fmindrﬂ end detf neutrale interval, hvad netor nilene markerer i
skala-linjen. Desudern siger tallet i1 kolonne n), hvor mange dia-minus

intervaller, der forekommer i tabellen, mndenn_&l ogs& angiver antml-

let af dia+ interﬁEllur, en regel meddelt flere grnge tidligere.
Jfr.eide 12 f£f,

%) De grafiske grad-stgrreleer er her vist sd ner som muligt |

overensstemmelse med de musikalske stamtoners indbyrdaa
forhald, |

Negative tonal-tabeller svarer P8 sin vis til stfrre nositive,
taﬂﬁ]l‘!r. iuﬂt +4 - -e.l +‘] - -a- ﬂH 46 - o -'ﬂﬂd-ulﬂ ?l

ll)
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Svingningstallene for tonal-tabellernes generator-intervaller i kolonnen ad. b):Den (positive) reciproke for f-periodens tonal-tabeller or:

*il venstre er , foruden kvintens 1,5, angivet med tallene ty X, uy; ¥ og ! takel: reciprok: produkt: modulo T:
T'm

y. Ud fra de hcer givne premisser or med kvint-cromeet mom mAl for de +1 « 41 - 1

+2 ™ ‘|'4 - E
tonale grader i neton denne T-periode er det ret enknlt at feateette +5 . +5 -1 1

L] +

=5 . +2 = -6
tonal-periodens forskellige primere grneratcor-intervellnra avingningatal, -2 « +5 = =6

—l . +6 - ""6

Princippet galder til bestemmelse af avingningstal for en-
1:"2? '-rr
hver tonal F veriodes nrimere generator-intarvaller, hvadenten neriodens ad. ¢): Croma (C) - o4 = o L e
{kvart/kvint f.ex.) 7

croma interval er givet af &t bestemt senerator-intervalyeller det blat 1 grad () = 1,06767 = SE9074E5
fratartten vilkngiRt indenfor et cromae simindelige tolerance: ad. o) neutral-intervallet N = 2 ' < 1,1u4073

Svingningatallene for denne T-periodes nrimwre gonearator-intervaller:

Princioielt - md. nerinde af stdrrelsen P;: i

V) omgrupvering til rwk-
1) 3T} I11) Iv) kefglee nf positioner:
ad. 41'tabel G+N = 1,1145 - - GRSt X | 1 1. = ¢
n) Alle primere generator-intervaller har kvelitet +l; de er derfor A ' ;
+2 v GeN' = 1,5 - 1,6 1,2308 e i
| 1 grad hgiere end neutral-intervallet pg dét nunkt i skalaen,
hvor +1 er placeret (= generatar-intervallets vosition), +3. " GeR® = 1,6561 = x 143536 3¢ w vV
| " 2
‘ - - - W
b) R8r - som her = tonal-tabellens tal (tallet: %) er kendt, da er ) ’ el I E: Li2 the “aliyd
ositionen for +1 i skalaen lig med den recinroke til tabellens - " GeN' = 1,3586 w v 1,5561 D¢ = X
tal {t] - ifr. s. 62 ff, Lad denne reciproke vare 1ig med tallet r. " . DRE é
(I donne sammenhwng er det en fnrdel at udregne den reciproke som ! Gy° 149283 = P — L B285 iy
@t peaitivt tal modulo P)., Ligningen for den reciornke l:t er: Strengt taget gelder som svingningstal kun tallane i knlonne IV.
-1 Tallene i1 kolonne I11) - ligesom alle andre tilavarends tal - ar
_1;/_.2_ . i ) &
udfra en tonal betragtning ikke ubetinget gyldige.De er tilner-
melser ("hug en hal og sk&r en td "),en vis kontrol der antyder
¢) En tonal gred - G - er lig med intervellisk lip nf et croma (C): hvor "cmtrent" intervallerne befinder sig. Doz vil de vere anven.a-
cl’“ = G iige til musikalske experimenter med en neriodes tonaliteter. ﬁret

er jo tolerant.
dJ Et neural-interval - N =er lig med l:p af en oktav:

1 I denne sammesherng er del desuden demonatreret, hvilken betydning
2P an

det har at kunne bestemme de tonalt reciprokke tal (jfr.s.64ff)

til enhver af en P'periodes tonaliteter, hvadenten det er tonal-

tabellers tal, der er kendt,medens- pA den baggrund- generator-

svingningatal er darfor: intervallernes positioner skal udregnes(i.e."den reciprokke")
Nt eller omvendt.

Liguingen for Peperiodenuy forskellige primere generator-intarvallers

Med T-pariolens klaviatur-strukturer - aammenstillet 1 ex, 15,V 1/44.
(evingningstallet for 1 grad multipliceret med neutral-inter-allets

avingningatal i r'te potenat). kan analysebillederne af denne musikalsk markante periode afrundes,

Disse klaviaturer behgver ingen nermere kommentarer.

PR daenne baggrund kan da generator-intervenllernes avineningatnl be-

atarmens four den z-pariﬂduﬂ tonmliteter, hvori kvart/kvint-suitens heop-

tatonalitet indgar. (jfr. ex.I/431V): %) Heraf kan det f.ex. ses, at naturterts-tonaleuiten (3ifr. ex.1/44-45)
med generator-interval 5:4 eller_l,29 nok tilhprer en 7-periode med
tonal-tabel =3, blot ikke T-perioden med dette croma og deraf fglgende
grad-stgrrelse.




Den tonale dynamik

Hovednerven i1 begrebet tonalitet er det tonale grad- og
croma-femnomen, der igen er knytlttet til den =suite af tonalite-
(princlpielt )
ter, som udvikles\Md infinitum af et hvilket somhelst genera-
torinterval. Under €t kan det sammenfattes som den t on a 1 e

d ynamilk-=det vil ovige et tonalt defineret energi-fenomen

med rod 1 fundamentale forhold som positivitet og negativitet

1 relation til neutralitet, Disse fenomener forekommer som to-

skalammanipge
nale spendinger, hvorYfelger af ens dia'intervaller slutter sig

sammen i mindre grupper, her kaldet: c e 1 1 e r,

Dirge celler er at opfette panske realistisk som udvidende

(e x panuvible=E) o sammentrakkende (k on t r a8 k-

t 1 bl e =K) med virkninger, der kan efterspores musikalsk,

hvor de forekommer som f.ex. modulatoriske spendingsforleb, som

ledetone- eller tritonus-spendinger og lignende.

Ti] illustration af disse psrundlepgpgende tonale principper
kan den analysemetode udbyyres, som er anvendt 1 ex.1/41,42.
hvor neutralpunkterne for en tonalitet afsettes pd millimeter-
papir med 1 centimeter som grafisk (logseritmisk) afstand mellem
punkterne op med 1 mi]]imeDr*Jvulgt son grads—énhed. Neutral-
punkterne er da de akeer, hvorom de tonale grader (mm) ger

udaving:

#)l millimeter @ betragtes som tilnermelsesvist mdl, idet en
nejagtig millimeter ville markere en exakt neutraldeling af
nktaven, hvilket der naturlipvin ikke er tale om her.

I de fol;ende cxewmpler refererer diane udsving pver de

le axer til positive tonaltabeller, medenn udsvingene

Aacutra-

under

neutrnlpurktorne refererer t1l M tonaltnbellar,. Her

vil detl Lortout vaere gn fordel atl v»xen

vlifieere [(mnomene

Ly g RE

med T7'periodens tonaliteter, bl.w. fordl 7'perinden er den mind-

aste, hvori de fundamentale tinalatrukturer bliver wifoldet helt

tydelipt, Herdi findes ogof den musilkalsk fundamentale

Hentatonn-

litets +?1Luhu!, o en prad=sterroltoe nio 1 omm {ea.) rvarer com
rationnl illustration Ledrell, neje til wvena faktio: (dirks =
tion+le) gradsterre I:lz.x}
“o on¥loste toralltetoctrultur er da +/=11 LoD N ¥
e sl conerrtopdnterveller, hvis  rinlarvigdlegr el
talverdier (i.e. ie tonals tal-ynliteter) er 1Lig 1 lene
de poaoltiloner; kvalltelerne ( pradsalvijpelserne) or

kryllet til:

!

S
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- - - | Fod
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0O 9 6 © ;
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I
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] I
|
R
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) Svin,nirhcetellet Tor intervallet lmn = f = ]
1 prrad = intrrvaliiak 1/7 - F o4 "hromatick"

halvtrin = 1,007H87 1




TAa mard A& e A \
For neriodena +/-2 0g +/=3 tabellarie] ~ tonaliteter bliver
rekre fel emenstret af dlsse :radokmldende 1 injer endiret som

Toolmge af .y t Aald 4 ¥ 1
folge af,at tonaliteten t penereres af storre jener-torinter-

vialler, livis kvelitetep omgrupperca til deres idepnlitrtern

ade 1R e e s i ]
plads indenfor en oktav. Foo dlasse wonallteter daunes fol,ende
: Lirend

forlab af gradshmldende Linjexr:

* | ®
J* 0O 1 ©® 0o 2 © @ 2O D e o 3 0 2.0
0w t2 +2 35 0F 4 +3 43 +
! ! gL
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iy F1 T
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3 00 : 00 3 19 iy @ .
S e -2 -2 diff.+» 3 =3
L L4 : ' ]] | . ! l |

*) t. t ., eto. referarer ti1

tenul #¢ o =2'Labol

(I ]
g o
mmeiver
Bny K, ete. yantul al nhv exparzible (W) op kentraktihile (h)
“ [ . J
celler, ovnvende 17 lLlonaltabellen t

ner ncutralpunkterne {E”? },"Jtr‘nwu'i. aecm lL'tabel moduleo N
tegnet | N’ A cupuniibel celle 4 A BT e e ' ¥
: Pl ) — botat aklithe]l cvellesrp . sultera
st¥hr Tor " for Jrr. 3
nes klavialurexempl.
ex. 11/4,6,8....186,

gt

Ex. I/48 viser de samme tonaliteter i mere detal jeret frem-
stilling, dels i relation til de respektive rekker af gene-

ratorintervaller;R dels med tonaliteternes klaviaturstrukturer.

Af exemplerne frempgér ad at nega- ' '
o sar K, at neg e Tt

tive tonaltabellers ubrudte felger

' d
af dia- intervaller danner,viftestruk-

turer, der successive trekker sig sam-

men i forhold til de neutrale punkter¥
som tonaltabellens (kvalitets)tal stér
i relation til (jfr. ex. X, en 7'tona-

litet med tonaltabel =2):

Uet omvendte pgwmlder ubrudte foelpger af
e e y P T
dia+'intervaller, nvisyviftestrukturer
(E) pd tilsvarende mAde u d v i d e r

8ipry Teex. som den musikalsk velkendte

heptatonalitet med tonaltabel +2 (ex.B):

ldet dla+'intervallet overstipger neutral-intervallet med netop
ga mange tonale grader, som dia+'differencen angiver, bliver
den expansible spending sterre, jo flere dia+ intervaller, der

folger efter hinanden, sfidan som det musikalsk kan erfares

med tritonus-=cellens forhold til ditonus—-cellen:

STAMTONER : ‘ c’ D ] ElFla]l & | B
0o 2

TONALTABEL: 3

MLER:S 2 42 +2 +2 +2

DIA- -5 -5
(=LEDETONETRIN)

GRADER: / DITONUS TRITONUS “EXPANSIBLE

CELLER

Hvor heptatonalitetens 2 expansible celler grenser op til hin-

anden opstAr - med dia-'intorvallet -]vdetonvtrinwne, hvis
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retning er bestemt af cellen med den sterste spending:tritonus.

Yder-kvaliteterne er her hhv den positive Lstigende} ledetone ?
B (+3) og den negative (faldende) ledetone ¥ (=3%). Under musikalsk|
modulatoriske forleb kanﬁ%?imvulitet +2) blive opfattet som gti-
zende ledetone, ligcsoéﬁpgn(—?] kan blive faldende (negativ)

ledetone, men da er det netop, fordi relationerne mndres, sfle-
tonen

des atyE (+2) er sterste pogitive kvalitet i F-durstritonus-
F G AbB C D E F

celle:
-3 =1 1 :4 -2 0 +%/
(dit.) tritonus: medens € (=2) er numeriok storote
*
negative kvalitet 1 G-durs tritonus: G A B C D E 8 G
O +1 +3 B 0 +2 +4/'°
(dit.) tritonun

Disse relative (modulatoriske) spendingsforhold er naturlig-
vis ;yldige, uanset hvor langt ud 1 #— Dﬁfﬂller p-retning, der
moduleres (transponeres), og uanset, hvilke tonalitets-sterrel-
ser (perioder) o derunder uanset hvilke tabellarisk mulige
tonaliteer, der mAtte vere tale om. Heral kan det sluttes, at

der prinecipiclt er lige 84 mange "ledetoner" (hhv stigende o

faldende) som der 1 po s i t i v t tabellariske tonaliteter

er antal af store celler (jifr. regel herfor side 97; ). Med

hensyn til negativt tabellariske tonalitetera celler midtte der

ogsi vere tale om negativt virkende ledetone, altshd ledetoner,

som mitte drage indad i cellen. I det kapitel er de almindelipge
musikalske erfaringer ikke store, eftersom begrebet "ledetone"

ikke er gjort umldende - altsf ikke defineret-i1 relation til

pentatonalitet, som neton tabellarisk er negativ, og heller ikke

kendes som nogen realitet 1 den opsé tabellarisk negative 12'-
der
tonalitetVikke er erkendt med de tonale kriterier,der er baggrund

br lovmessighederne for tonale sulters forlob «"

jfr. side og einemgang al musik-exempler i relation til
cellefenomenet (ex.I/26-29. etc.

g3~
De tonale celler, hvor de er expansible (E), giver plads for
den pAgmldende klaviaturstrukturs overtangenter, medens celler-
nes kontraktioner (K) i de negative tonaltabeller fbner de - al-
tid enkeltstdende - dia+ intervaller, som igen giver plads for
overtangenter 1 tonalitetens klaviaturstruktur. Hermed 1llustre-

res rent grafisk, at det fonale klaviaturs struktur er betinget

af cellernes fordeling i skalaen. FA den mAde giver klaviaturet

et anskueligt billede af tonalitclers sammensetning af celler,
idet ethvert klaviatur, hvori overtangenter forekommer med kun

én undertangent imellem sig uden undtapgelse har expansible

celler (E), medens klaviaturer, hvori mindet to undertangenter '

adskiller overtangenterne altid er sammensat af kontraktible

celler (K).

Det md her erindres, at det tal, hvormed tonaliteterne 1 en
tonalsuite expanderer, svarer til antallet af overtangenter 1
hver tonalitels klaviaturstruktur (jfr.11/4.6). Illustreret alene
med klaviaturstrukturer viser ex. 7/49. netop den rakke afl tona-
litets-starrelser -/%/,/7/, /12/ /17/ tonnlitet - som svarer til
kvart/kvint-suitens forleb, idel nver kvart/kvint-nulte-tabel
med oit klavialur stitles overfor den fortegnsomvendte tonalitets
tabel oy klaviatur (jfr. s.20 og exJ/12-13). bvart/kvint-suitens
tonalitoter merket % viser, at penta- /5/ o dodecatonalitet flEj

bestdr al respektive 2 o 5 kontraktible celler (jfr.nedenstéende):

din+
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Hepta- /7/ D{j;"l?f tonalitet derimod har de omvendte spendings- ! En serstilling intager tonaliteterne med tabellerne +/-1, idet de - i over-
med

fqumb,‘fhhv 2 og 5 expansible celler (ij‘.EJ(. Ifﬁq ok n*..-denatﬁende]: 1 engstemmelse med reglen - kun rummer 1 (&n) celle, og det er hele tonalitetens

skalalinje med O'kvaliteten som centrum, foruden en nul-celle. Denne 0'celle

| AT HNOIDEESINAXAZ Y @ v /1 er det (kvalitets-)tomme interval mellem identiske celler, dat‘ vil sige mellem

l !-’
® DMK FG A HIZ CDEPGAERDCD ‘MIG ABBRA B CWISC DIEED E FWGEF Gbals fuldstandige tonalitets-linjer i oktavforlengelse af hinanden., Derfor vil lange
-? dia- *G-]EBCH] [B-IEEKG_HH‘ID#E_IEH .@_12 tonale +/-1'tabeller med deres (indtil nul'cellen) ubrudte raekke af ens dia'-
[ : : intervaller vere de tonaliteter, der er nermest beslagtet med neutraldelingen
: ; af oktaven
o hl6 4 Ti2ls (84166
I+ = + -|- =+ Den mindste periode, som med sine tonaliteter rummer bdde den expansible og

:';-__2: dias ; G G 5'5 5 5 /s B:BnE 85 B h 5, den kontraktible celles princip er tr i-perioden. Den bestdr af en -1'(K,

" 2 I. .. + .. i 1 i
_,,,_4_"—-/2_. |
@ : :-rm- 154 -40*: (ﬁ den kontraktible -) og en +1'tabellarisk tonalitet (E, den expansible) foruden
. i . |
' ' i

5 celler den neutrale 31'deling af oktaven: den 0'tabellariske (N}. De tre tonal-tabeller
Felgende repler gelder hermed for alle tonaliteter:

kan til illustration stilles lodret wved siden af hinanden, med én kvalitet

pd hver side af O'kvaliteten og med (O'tabellen stdende lodret 1 midten:
1: |Der er direkte overensatenmelse mellem tonaltabel oy antal K_N E ad. deans forn for lodretatdends

. By ; 01 opatilling af en hol periodna
af tonale celler, idit tonalit.ter med tabel +t omfatter '["—]! 0 0 1 tonaliteter 1 ot plang an:
t expansible celler, merens tonaliteter med tonnltabel -t 10 J/ Tonale celleplaner aside 200 ff.

og 196.ex.I/59-To

Er det konstateret, at tonale l'tabeller indtager en sarstilling i kraft af,

udgeres af t kontraktible celler,

Dette afepejler neje s (turerne f de k

( e pe) Je strukturerne for de komplementemre at de kun rummer én celle, bliver det ogsd evident, at denne tre-enighed af to-
klaviaturer, som viser, at der netop

er s meange celler indenflor ot klaviatur=komplementmrt

torns litetspar, som der er dele af llaviaturet, hvis tangent-

strukturer wdfylder hinanden, som hén en udfylder handsken,

naliteter som helhed indtager en serstilling, idet periodens to eneste celle-
tonaliteter kun bestdr af parret af komplementere generator-intervaller (kva-
liteterne +1/-1, respektive -1/+1 1 relation til O'kvaliteten). Det betyder,at

tritonalitet er alle tonaliteters udapring*), Da generatorintervallerne endnu

o LH AR,
LI ¥ v W v e | » y \ i
¢g "fingrenes™ dva cellurnes antal er netop civet med

ikke har frembragt nogen ny kvalitet (+/-2) er perioden som helhed at opfatte

tonaltabel lens pumeriske talverdi).

gsom et tonaliteternes fr¢ med spiredygtig kerne, lukket inden i en skal. Da der

IT: Tonaliteter med tonnltabtel numerisk r+arre end 1ler 1ig kun findes é&n numerisk kvalitet (1) foruden O'kvaliteten kan billedet af tri-
med * har t o o7 kun <4 o Torshkellire cellesterrelcor - perioden tegnes udelukkende med eller -/+'tegnene kan udskiftes med
smlg med tonaliteternes 1t o dia-intervelley = o Ap Al symbolerne - 0 + sidan at ska- pile, der viser celle-spendingernes
fererc ifplge sagens natur 1 antal Iun med € n tone (kve- lalinjerne opfattes som stdende retning med K (kontraktibel), N (neu-
1itet ) lodret ved siden af hinanden: tral og E (expansibel) anfert i 0'kva-

Pl . liteten:
'l:‘nf I=-tonnliteoterne i f‘.‘:.’.'I/dﬂ beathr de Z2'tabellasiske e
af celler med hhv 4 oy % toner, medens de Z'tabellariske L |
indeholder renn. 3 og 2 toner. I ex. 1/49 ses 12-tonali- I 0
heternes 5 celler ut omfatte hhv % og 2 toner, meduns 17- I I eller:
tonalitetens 5 celler omfatter resp. 4 og 3 toner. NAr 0
] e B n ay » . o+ &1 -
tonal tabellen o lendt kan det ved or enkel regneaparabion
kpn:tntnrﬁn, nvor mange celler af hver eterrelse o tone-
11%61 rummer. Udledes har f.ex. kvart/kvintsultens 57%-to-
nalitet med tabel +12 derfor 12 expansible ecller pd hhv }
4 oy 5 toner, 53:12=4 rest 5, Reattallet 5 mﬂprordch o tTtrniin.Jfr.fndnntv 5.50
les p& 5 af de 12 celler, hvoral felgzr, at 7 ccller er ph *)ifr. tomerne pd det greske instrument Helikont D G A D, som netop er
4 toner.- I kraft af tonaliteteorner symmetriskn ctruktu- den tri-tonalitet, der frembringes af kvarten: 0 1P 0= 1'tabel,

rer er den centrele celle omkring O-tonen altid af u 1 i- X &
5 e sterrelce, nlr tonaltabellen or numerick sterre end 1 JEPEaxS; Y
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PA denne mdde fAr alle tonalperioders frg¢, tri-tonaliteten ligefrem symbolets
billede. I denne forbindelse er det nerliggende at konkretisere de to mulige
celle-tonaliteter med velkendte elementesre intervaller som naturkvarten (4:3,
eller 1,333...), der er et positivt generatorinterval {jfr. fodnote side 95, Y.
forende til expansibel tonalitet (E), respektive naturtertsen (5:4, eller 1,25},
et negativt generatorinterval, dannende kontraktibel tonalitet (K) i relation
til den neutrale oktav-tredeling med intervalenhedens svingningstal 2¥3 {eller:
1,2599...), en tempereret enhed (N). Medens kvart/kvint'tonaliteten kan bibehol-
de sine sedvanlige navne: A D G m&\%::é;;nnarne - ukendt 1 musikalsk praksis
som generator for terts-produceret tonalitet - dgbes om, f.ex. til X (et hait

x|
"bE") og Y (et lavt "MHF"'). Disse kvart- og terts-tonaliteter hprer ikke til

gamme tri-periode, eftersom de ikke har samme croma-stgrrelse, men det er

de tri-tonaliteter, som med velkendte (generator)intervaller er de nermeste, der
kan exemplificere tonaliteternes fr ¢ som hhv expansibel og kontraktibel tonali-
tet. Som tre lodretstdende tonaliteter er de stillet op - pA hver side af det
stiliserede fr¢ - med térre svingningstal { ex. I) og med lodretstiende

skala-stamnavne i ex. II), hvor den neutrale tredeling er markeret med O'er:

K | LN i - IT K: N
Y 1,25|<1,2599..  <|1.33...G

n 1 | = 1 w 1 lJ = w =
X 0,8 ‘:-Iu,?vs?.. » (0,75 A 0

x| m

o o o
= =

»/

Jfr.ex.side lo8s=prrafick illustrution af udanit af naturtortsens
Fonul=auite,
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Begge tri-tonaliteter, som er &ncellede (1l'tabellariske), kan afbildes hver
med sin klaviatur-struktur, hhv en expansibel (E), hvori to overtangenter
dukker op mellem tonalitetens to dia+'intervaller, og en kontraktihﬂ#med kun ét
dia+'interval og dermed kun én overtangent indenfor klaviaturets cktav (K):

0 KT AY!
. o D

i ]

|
o EOEIIE‘T{JT E:
o3 £ o o R o 3
+242 142 +2_J
- NG
1 + + 3 o +?
ot H
B: l .
-] T 112Jﬂ21120|
1{z2]1lo e BEEEE
-|--'-|§,_.. i-.- _E ?:I“'-
:4) : P AR 24
f GACDEG AIC D
K ] E/V'X Y 2 E/MX Y
_J+ i ‘ :
L[2|rjofrjz] T ok tay

— ' | '

Den ko;traktiblé tri-tonalitet kan derfor kun expandere til tetra-tonaliteter
{(ifr. /4/), og selvom den principielt kan f¢re til enten en expansibel (/4/,E)
eller en kuntraktibefﬁ%?g)}iﬁﬁtu& mi begge ifglge sagens natur vere éncellede,
den ene ferende til /7/', den anden til /5/'tonalitet) ﬁ;gnﬁééﬁitzii;iﬂi;;:f
generatorinterval frembringes den expansible tetra-tunnlitet[fdf,ag{ Den expan-
aible tritonalitet (E) derimod fe¢rer principielt til pentatonaliteter, og med
naturkvarten (4:9) som generator viser exemplet, at den danner en kontrakti-
bel pentatonalitet (/5/,K), der i sin tonalitets-suite gir videre til den vel-
kendte heptatonalitet. Men i begge pentatonale tilf®lde ses det, at den givne
tritonale struktur md fere til de ferste egentlig udfoldede tonaliteter, hvori
et dualistisk celle-par - en stgrre og en mindre celle - er manifesteret, idet
begge tonaliteter har tonal E'tab;f:thv positiv og negativ, som indebarer expan-

sible respektive kontraktible celler.

De tonale celler, som hgrer til tonalbegrebets markanteste kendetegn har
virkninger, der kan spores overalt i den musikalske kultur. I vesterlandsk
musik bliver det sarligt fremtredende, idet der med kromatik og modula-
tion (transposition) bliver lindet pd porten til det omride, der leder frem

L

til 12*tonalitet*], Ntijfr.ex.s,loﬁ -3fr.ex.s5.94
*)¥xempler pi og redeggrelser for tonale cellevirkninger i musik fra det 20,
drhundrede gives i forbindelse med analyserne, ex,I/27-31
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EXTREME TONALITETER

er sterre end generstorintervillet U <1, Jet er dette swrlige

forlob af tonaliteter i sulter som (prineci piclt ad infini tum)
Med den ene celles dia'intervaller nermer de l'tabellariske tonaliteter sig

kizi vokse med Kun én ny kvalitet fra tonnlitet til tonrlitet,
oktavens neutraldeling desto mere, jo mindre interval-differencen bliver mel- '
i = t i3 e v aamd ] A % i ]
lem O'cellens og l'cellens dia'intervaller. Men denne difference mellem de to der kun folges i ex.I/12 (tonnl Sultern fynamik ). Denrs
amrdeles
skala-intervalliske typer (dia+/dia-)} kan vere extrem pd baggrund af toneluulte forleber langs den [ren, der Fonvergerer imod ansly-
det for tonal struktur geldende ax iom: ) = e
A : : : sealrukturens centrale linje med tonalitetsaterrelserne: (1+2),
tonaliteter 180N08 of othvert multiplum af genevatorintervaller,
& W ] a Py o o 1 ELF) i - el 'r I-| 3 1 1 R
hvis identiteter indenfor én oktav dammer en skalalinje, som (143), 1+4)....(14n). Principlelt kan det =1'tebellariske inteor

omfatter to (2) og kun to intervalstgrrelser: dia+ og d1ia-. valomnride ¢ —leo....—f vere uendeli, t 111le med deraf felponde

Det turde vere erfaret, at dette axiom ikke er vilklrligt men udspringer af det

{ia+ interval kenvergerende inod olitav, eddan ponm detl f'remgir
dualistiske forhold mellem identitet (oktav) og forskellighed einainiolt af ex. /12 Mot til alle -1'tubellariske tonnlitete,
{generator-interval) og den orden, det medfg¢rer, bekrmftet af musikalske feno-
mener. Der er altsd ikke givet betingelser for, hvilke stgrrelsesforhold, \ horer de Tortegnsomvendte med tonaltabel +1:
der skal rdde imellem dia+ og dia-, men kun, at der ikke findes andre 1:
end de to eterreleer. Under disse forudsstninger viser det sig, at de -1'ta- R

bellariske tonaliteter kan vare af serlig karakter, hvilket en rent grafisk

fremstilling kan {llustrere klarest, SAledes kan ifglge axiomet en, 7/tonal
-1'tabel vere fglgende:

: ) Y:
T 0 6 e +% +2 +1 0
— - . — 'I .I - : - ‘ = I - - -
+ Ilty
¥ |.- R .‘ | ' ‘.::
(] _o _ﬂ ._.ﬂ +f) +¢ +1 'D
‘ - v L] - £l - I - - Y :‘
- - ot i I = =
o
ller: o
v 0 -9 -0 +3 47 +1 0 -
I - - w 4. " - . - iV ato, .
i - IJ.I: I:
- 4
Dirose Are risla-strukturcr erp pr definition 2% re;-ne Tor tonn- I
litete» ud firi det dia'interva'liske krd berium for tonal skaln-
lunprelse, &l deg kil omlutte Yo o kun de to skala-interval- 4

livke vterrelrer dis+ oy dia-, o, dette skep fyldeat 1 hver tona-

Litet ovenfor: I alle tiltmlde &y duy tale om /fAt

S B 4
[ I 5 I Y B

o me

Lonml babel <1, ddet tntepvoallet -l er tonoliteterner mindste

af de komplementare gernc ratorintesveller. Ly waneet Lvne 1111e

gacratorintervailet 0 =1

hTiVEI' dﬂﬂnﬂr [ RER A }!"J' l.il,__‘Fi“ij_ur_- Frp

LI S 1 TR E
=1'tnbel larisk tunalitet, hver punpg det forepges med €t gene-

ratorinterval, =i lence dia+ intervnllet,

!'r standses o vod,
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Exempel I) viger et almindeligt tonalitetspar med tonaltabel

+1 (X) og =1 (Y), som i det felgende kaldes autentiske tonuliteter Derved opstir mvd kvaliteturue ordnet som viet i ovingnings-

med uét som kriterium, at croma-intervallet (for +1'tabel tonali- talsmessig rwkkefelge, hvor der oprindelip skulle vere en +1'trlel,

TRy - . pl3T o .
Leten X 'e) er mindre end nétralintervallet 2 . Som folge en fuldstendig ny tonaltabel, her en -3'tabel som det fremidr af

deraf fAr begge tonaliteter autentiske tonaltabeller. I exempler-

ex., IV. Det vil sipe, at en sddan penncemfort oxtrem, oprindelig
ne IL, III, IV durimod er tonalitetsparrenc ikke autentiske., De-

+1 tonaltabel pd denne mAde wndres tll den givne periodes nume-
res croma-interval er (dadtil flere gunge) sterre end neutral-

rigk sterste tonnltabel mei nrvendt fortegn. Havde det drejet sip

intervallet, hvilket igen medferer grad sterrelser, der kan blive

feexs om en/l7tperiodes extreme ¥Y-tonelitet, sfl ville dens oprind.

vilkérligt mange gange storre end det mindste af Y-tonaliteternes lige modstdende +1 tebel blive omvendt L1l X-tonalltet med -8'to-

komplementere generatorinterveller. Dlsse tonaliteter, naltabel ote

vil 1 det felgende blive kaldt t

. Vel te fenomen kan forklares o ret enkelt illusheres
e x t reme tonaliteter. Trods  disse muliise bepgrebsomven-

i direFte tilknytnin  til extreme Y¥-‘tecnaliteters -1"'ta.¢l. Men
dinger bevarcer Y-tonaliteterne under alle omstendisheder deres

da enhver tonalitel med el givet - o0l extremt - crocr-interval

bl

=1'tabel intakt, dog med dia+ intervallet (+) successivt expan-

principlelt tilherer en pericde med dens evrige tnbellarisk mu-
derende som en extrem intervellick hiatus midt i1 den tonale lin- N R

lige tonaliteter med samme crvma-intorval, kan de tilavarende
jes oktav fre O til U'kvalitet. S S

kvalitets- o tabelcnvendingsfuromener registreres ogsid i disse

Men ddet Y=tonalitetleas mindste cenr= torintsivel bliver sé
tonealiteter.

1ille, it de medforer en expansion af dla+'intervallet, som or
det cterre cnd et dobbelt nocutralinterval, bliver konecekvense:n I exempel 1/53 ses det - Atrale kriterict for reriondes
heraf, nt X-tonnlitetens dia- med do modavarende kvaliteter tonuliteter - nvordan de camme gradinlaninger, der fremkommer i
(hhv. +3 n-: =% med oprindulip difference =6) hliver kvulitots- ;ﬁ#periudens extreme Y-tonalitet "]viner iy rom heldninger “ur
omvendt oo dermed ops® svin mingstalocmeesiet ouvendt,com ex, II neton deane neriodes 5'tabe 1lariske tonaliteter. Gennem exemp, A
viser. Dermed npherer den fuldstendi-e tab o llurieke orden af d&tyainﬁiusﬁ extren: +/=1"tavteller kan deres heldningograder Col-
tonsltrbellen 1 relation il skala=kvalilceternes sovingningstal. - ges til ex. B, som cr de 3'tab.llariske tonnliteters generator-
mesAige rekkefalge, celvor det prineipiclle med hensyn 111 tal- Irtesvelrakie pd den reciprclie 2'terbels positioner. Ex, C viser
“vialitet o afvigelser 1 tonzle prader fra det adelvate nrutral- omgrupperin:en i1l det oprindeligt 3'iabellariusle tanilitetspar.
=interval beotahdi; forblive v uireite overensatemmende. Ved ata- Bx, O vircr, hvordan de extraordine:t ctore tonslo srader opsi
dl, mere extrem: indansvringer al’ Y=tonalitcetens mindote pgoiiera- her resulterer | tabellarivke kvaliftsowmbylninger 1 Je to extre-
mmT
torinterval o,; dermed wdviuelser af tonulitetens dia+interval vil me tonsltuleoller IE"_'_E_:._L evir u;l aun 1 deres antentiske form

flere op flere kvaliteter «ryilse hin no3 indell _ 1
: Hoiwe e atneden 3 den {Upr]“dﬂTl“tj #) Lanuste Leneratorinterval 1 denne tonanlitet kan f.ex,. vere

' ; _ aturi AT G264, altsd intervillet mellem en naturto-
ID-Lutrul 'r]'l:::r]mv1:nd t‘w :{—tﬂl’l-‘ itt‘ : iy y M f ; - I Tl IL'LlI"J_ﬂt[ r'l.lr-.{! lt-t ||.J_,.'i 1 [ ]

& i By Aml s alle Fvulitete: L. har inerwekkes G, oktavione I:E‘} o, den: e Jor :]LbeLfJnf_'., j"‘r. eX.
krydsel hinanden, Jfr. ex. IV. T./%54 =
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fremgfir af exemplets proutotypiscke tonaliteter, vict til nammen-
ligning.

Svingningstal for den -1'tabellarisiie tonalitets generator-
intcrvaller, der kan tere ti1 sfdanne extreme tonallteter 1 en
T-periode, rr at finde i naturicnermkkens naturoktaver 24, 25 L
9% o dlsses rospektive nabotoncr, dvs intervallerne 17:16, 32:31
o 55:&4.*} I exemplerne /54,55 vicer R generatorintervallernes
sradhgldninger omkring neutralpunkterne, der denner den reciproke
1'tabel ol de cxtreme +1/—1'Lwh-|1nr1ﬂkv tonaliteter (exifﬁﬂ*ﬁn
reciprok 3'tabel for de extreme +/-2 tabellaricke tonalitter (ex.
Ifﬁﬁ)ﬂu en reciprnk 2'tabel for de exireme +f—3'tunuliteter{lfﬁﬁl

Dot ecroma- o pradsratende interval, hvorefter alle 7=periodens
exempler 3, oz S, er indrettet ¢r generatorintervallet (65:64)
for den =1'tabellariske tonslitet. Fur exemplerne T, og T, er
intervnilet (32:31) croma/srad-shabende oo for exeuplerne U, og
Ty er det intervullet (17:1€6). Kun exemplerne S,;;,. vises med den
adwhkvate [ eneratorintervalrmike (R) for de om rupperede (extreme)

tonaliteter. Generatorirtervallernes gradheldninger vil vere min-

Jdre for T, og T, o endni windre for U, ag U,, i¢til den tonale
srototype dannea, idet T7-periodens croma bliver mindre end EL:T
- Jfr. exemplerne: Frototvpena tonallteter,

Idet exompel 1/94 b fragtes fra prototypen succecsive over
exe U o T t1l 8 nes det tydellet, hvordan +1/-1'"tonnliteterncs
ca ler er dynarmisk forbundne, hvorved den enes kontraktion med-

Taprer den pndena expansion. T ex.1/84,U, forer det til én tabel-

iarisk kvalitets=krydening:-, 1 ex.1/55,U, c¢r der to krydsninger,
N

X . 2
%) NB: nabotonerne til do forste naturoktaver 51, 2" o o

velkendte som kvart (4:3), naturterts (L:4) up sekunderne
(357 o 9:8).

"1-'03"' i

og 1 I%du, tre kvalitets-krydsninger, hvorimod ingen krydsnin er

finder sted 1 de tilsvarende kongznktible tonaliteter. Det sker

forst 1 exemplerne IfﬁﬂT,/" Ol iﬁET’f"' son udepringer af1}%4T"
07 ferer til to kvalitets-krydeninger i y Ty« Hvor kvalitet
+/-3 1 ex.1/54,5, rrydser bAde hinanden or de to sndre medferer
det dobbelt-lrydeninger 1 de evrige S'toniliteter.
Ved at sammenligne med de prototygiaie tonaltabeller ses ded,
at ~rkelte tnbeller i deres svingningstals-mmoslge rexkefelge
1 den obaserverbare rekkefel
er eadret til nye. SAledes ecr 17958, erviutentisk +2'trbel
expande et til en +3'tabel, medone a4 tilevarende keontrualrtible
tonalitets =2'tahel er farhlevetl "“ortepasomvendt" til en +2'ta-
ohaerverhnr
brl. I andre tilfelac er cor crdna ikle atiableret nogen nyhViab.l-
lariglk orden.
disse farhold gor sig cmloende prirecipielt, uancet hvilken
("rimfakfor)periode, der ville blive undrrkasiet en tilesvarende
analyse, Dot vil sige, at enhver (primfaktor)pericdes extreme
+1'tabel wville kunne lelges som exnonderende over 2 of
viuere til 4, 6, B...,eto. krydsende kvaliteter, indtil den oprin-
lelige (autcutiske) tonultabel hnr frretapet en fuldstenuig ta-

bellarisk metamorfose.

Dol 2r verd at lwgoe merke til,at dette metancriotisle prin-

ol dor filayneladende kuynpe fo-leb- Fontinuert, ifel: garehs
] . : Ea

notwe udvilkler siy diskontinuert i diverse helfallipge forloh;

Frnter har kvaliteter krydset hinanden, oller de har 1 k k e
wrydaet hinanden. bHammancton er utenk«lige, do det vill~ fordre

iede afl kvalileter, hvir intepvniler -r forbundet rod liredol inger

af’ oktaver 2iler oktsvemultiplu, o, dot vidlle vave neutralinter-

i

viller af sviv ain;;atala-typen 1{ 2 , hvor n er lig med o4 natur-

1ligt helt tal.
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Imidlertid er det af betydning at registrere, hvordan de ind-
byrdes sammenhmnge er mellem ac prototypiske, ultsl for en tona-
litet autentiske tonaltabeller op de tilsvarcade ceyireme tonel! =
teters metamorfotisk endrede tabeller, der opetir med de { uving-
ningstal-messipg rekkefolge orcucde kvilteter. At den tabellari-
ske forvardling (uldbyrdes tolalt vil folpe of nedenstlende np-
8tlilin, af de autentiske tonaltabeller ¢ dercs i almindeli | rek-
kefolge ordnede kvaliteter i welationer til dév;oiihti3%}31L =
drede tonaltabeller. Disse smttes igen 1 forbindelse med de neu-
tralpunkter, kvaliteterne er tillnyttet ned deree (extreme) grad-
heldninger, Her velges t11 1)lustration aof dicse forhold ex.

1/5':"'3.: 1},-":-?::,,11“ o 1/56 vyt

Bd'l E:':l 1;55 " 51

ex. 1i:
a) prototyplik Lo+ ® O +1 4+ ©® |
tonaltabel: (+4)(+5)(+6)(+7)...
h; rickke folge : 0 +1 42 +3 O -6 ©® O = alm.neutralpl?
¢) metamorintisk,
extrem tabel: 0 +7 @ +2 @ +1 +3 0

d) gradafvijclac fra
neutralpunktei: C ® +3 +1 © -© +2 ()

reclproke

ad ex, 1/55, %,

ex. 1i:
a) 0 @ +3 +1 © @ +2 0
b) C +1 +2 +% ©®© @@ © ¢
o) 0. +2 ©& O +1 +3% @ O
iitke recinrokt
d) C @ O - ©® +3 +2 +1 ol
ad. ‘ex. I/56,48,
BXs 3140
a) 0 ® +1 ®& +2 O +3 0
b) G +1 +2 +5 © @ © 0
c) C e +% +1 O O +2 0
= reciproke
id ) O +3% o 9o +1 © 0
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Hepaf fremgfr, at de forskellipge tabellariske forhold fo.o-
bliver intakte efter hver metamorfoge, men det er verd at bemerko,
ad. epx. 1 o4 131, at der cvr reciyncoke relationer incllem den ex—
treme metamorfotiske tabel ( hhv. +% o. =2'tabel) o de netraol-
punkter, dens rader afviger fra (hhv =2 o, +3). I exenpel i1
derimod, hvor den metomorfotisl.c tabel (+2) er en forte no-omyeli-
ding af den autenticne (=2), dér har gradafvigelsen relatlon til
en tilavarende fortegnsomvending af rmkl folgetnbeilen 1, 2, Zu..,

B0 da blivees t11 ©, 6, ©.... eto.

TOWaLl LT shl bl sia.

Tonalanal yae princlpperne Sor det muligt ot epdele i, peningolyldtc
suddanne
. indtil mindele detaljer lovmessipe dele {tonn?iteterlYTurhnld,

com 1 deres relevante sammoabmnige yuwror sly sorm Xomplexe helheder

(=tonale perioder). De forsie!liire inifaldsvin¥yler, hvorunder

croma= o gralfenomener huyr er belysil, har drejet siy om den
tonaliteten med

e_entli s mpuske entle T-periode, hviu detnlje \f‘+2'tnhvl}wr

mugikalshk veilendt som heptatonaliteten med startonerne

ABCDEPG.ise Dot turde nu vere evident, nt den tonalitet til-

harer den gtorre sa menheng of tonalltoter, som T-perioden udpar.

Hvad der her er blevet sporet frem til de extreme tonaliteter
kan illu: trerns 1 wnalyser, ool unoereslreger, bt de her repgistre-

rode tonale detul jer indgcfr i en (periodenu) hclhed, der med rine-

11 shed koo tolkes son tornale interferena—fenomener. Det vil frem-

ai afl detl fel;rondes
1 det ‘orepgfiende ur tonnliteter med numerisk ldentiske,fortegrno-
omvendte tonnltabeller 1lluctrerct med hmldende linjer omkring

] R -
neutralpunkters axer, der viser den tonale skalas dia intervalllske

relationcr: overst +trbellene opg ur lerat =tabellens skala, Dicge
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to, strukturelt saumenhorende tonalltoters intervalpunkter lan
- her med T-perlodens tonaliteter - naturligvis ufsmttes pd dam-

me vandrctte (skala)linje, vist nedenfor med pile, hvoraf de opad-

peende markercr plus=-tabellens, de nedadvisende minua—tabellens
skalapunkter. 1 si, selv er dicsc markeringer af linjeinddeiingen 3
ikke 8d umiddelbart illustrerenie sum de gradhsldende linjer, hvis
punkter er adskilt 4 relation til dercs reapektive tonaliteter.

Men oom man foreetilloer sig pred=glvipsoleerne ro weutralpunkternc
irke blot stdende pA ér op samme linJe men som afvigelser 1 hele
planen omkrin, det givne neutrzlpunkt, da ka, dettr markeres med
grad=cirkler omkring neutralpunkternc. Pa de. mide illustrerer

-

clrhelotorrelsen 1 sir asely rri=-n.vielsen. I T-verioden forc-
lrormmer derfour lkuy tre cirkelesteorrelser, op det ses da umiddelbart
41 nedenstiivnde exeupler, at e successlive reprosenterer dobbelt-

tabellerne +/=1, +/=8 0. +/=3:
IR

®®3% ?

Hl A4 =il

bt

0 gt

i 00 0 T@ ®6
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Umkring hvert acutralpunkt ligger da tre gradeirkler, sfiledes
at en sammenle; ning af alle periodens (tn sange tre) tonaltitel-

ler ki1 illustreres son folger:

ex: I PPN V] C AN
gradeirkler: I@E ‘i’ @@i@i

neutrolpunkter: o o , o 0 @ ® @

I} ) Y 3 ¥ iy y - P ey 1. .
Alt ef'ter grindorneo storrelser kan for autentiske tonaliteter

Tinma radnd wle T ay e e « 4 LA T

Ll38e CI'Rdod? Aler Suaewres ind . L= ttore ST t.’_].'-l-f"_*r'" omk ring nﬁ..leI\. _j-]
¥ l|'_-, LT | L

tet. U videos gsroderine dorimod | relotion t11 crommer,

4] S
ool + =i ey iyl = Y £y 4 . n ! ‘
ol o 2terre end 2 y 42 Jdaunes de extreme tonaliteter, hvi:
gradeirkler vil averlappe hincuden 0 dunne ot olrkelmone e

noedenstiond @ I e - i
vivzenue  Jor hele Tenerdioden;(z= grader, n= neutraltabel):

exs =7

(@i

I exempel 1/57 ses sfdanne cirke rmalyser af de manme extrems
wonallteter, som ex. I/54-56 viser. Det analytiske blllede, son

opatir herved, er bag-runden for ien karakterisering ~f fenomenct,
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der ;zivea med béegrebet t on a l interterenan.

f men andre tonalitceter vil have det 1 de recpektive perioder,
SAdanne extreme tonaliteter, der danner tonal interferens,

gom tonsliteterne indghc i. Lxemplet side lo# viser med gralicke
forerommer overalt 1 de tonale suiter, hvor forskellen mellem

(logaritmicke) intervalafstande skalalinjecrne 1 naturterts-sulten,

intervallerne din+ og dia- 1 é&n tonalitet er sterre end noutral-

idet pilene angiver dia+ intervellets cxtreme sterrelser 1 de an-
vandretathondre

fertcYtonnliteter.

intervallet 1 samme tonalitet. Det er sfdannce extreme intirvel-

forelirelle nollenm dia+ o dia-, der medferer, at tilvaeksten 1 en

%/ I kvart/kvinteuiten, hvor t!lveksten er 12 fra/l7/- ti1/9%/tona-
sultee forleb er den sarmme pennen l&Enzere atrokninger. Det bety-

Iitut(flefgj,fﬂl{fﬁiﬁ, indebmrer det, at/29,Ltonaliteien med tonal-
der, at de tonalliteter, der fremkommer imellem ydertonaliteterne

_ _ tnbel =12 (en kontraktibel tonalitet) er extrem, ogsé her uden
i dicee lengere furleb med ens tilvekster, er extreme o, indgir 1

selv at have krydsende kvaliteter (tonal interfrrens). Hujere oppe
aerlioder ned andre tilsvarende extreme tonalilteter.

1 kvurt/¥vintsuiten forekonner betydeligt lsmngere Torleb af dennc

"t nerliggende exempel pd en tonelsuite, der har et sddant

art, T.ex. fra/071/ t11/156014tonaliteten, hvor tilvekeien er 660

lengere Oarlob med ensg tilvekster er naturterta-puiten mod ene-
ikle mitdre end 23 gange. Det vil sige, at ey i /9714&tonnliteten

ratorinterval Si4 [=1,?5]=

forelommer 665 die+ intorveller, o, al dette dias ar interv-llisk

. . godt 2% jange sgtocre end toanlitetenc dia-'int-orval.
‘onaloulte for naturterteen (5:4)

poosensssses 0L L seseseesnal Hvnd intervolllicie "ubetydeligheder" kan afatedkomme 1 dennc
wooanloocnooonoloonnnconalloonanl 31
looooolnnon coooloooo ocoooloooo 4 28 nacmenhwng kan registreres ed deu tonerlsuite, der dannes af el
| nonoluno  ooooloooo  oocoloooo | 25 L - -
§ ) ’ " "
! 00000n0o  ooolooo  ooolicoo | e x\ "gvintrotisgt" eneratorinterval med ovingningstallet 1,400, et
; nonlloo onolloon aolooo : 19 : |

oonllop aolinn onllng 16 “ ’ P . ol sy Haw vheteleld shadW mi nd peaturkyinte
! 5606 ol i I 17 r >Tnnulitﬁtﬂr intervel, der altsi er -% t2ctitiLi;2ﬂ:11m1ndra ond naturkvinten
! y c ar y b BN BT '
\ DGED T OHD 1 DED 1 1% qu hvis cvin, nivretalyl,t (Yér ovingning mere pr 1000 sekunder, el-

0 o0o o ¢ 3

: ol + §] + 0 + 4 & 0 Wi 5 S ;
t 0 0 0 I S el lesYhvert 162/3 minut). Den-e 1,4949'Yvint dainer o, tonalouite,
i . der falgzor naturkvinteng til ¢, med/G34tons 11 teten. Derfra pir
, X D Y B | _
i {bB] D [#F) | denne tonalsulte sine epme veje, stadlg med 12 sonm tilvekst til
| | jfr.side 96.
: | ( o med /1254A%onn1iteten, der stiger med 117 til/23%384tonalitet.
LI SIS S I - S ........: |
|

| Men derfra or dia=tintervallet 8d 1ille (ca. 1:167'del af

dia+tivtervallet), at tonalouitens tilvmket er samme tal (129)
Her er den rurdlepggende tritonalitet /3/ autentisk, men

de nente 167 pance ' osuitons forleb., Dd-se minze wellemlipgprendc
~traks fra tetra‘onaliteten /4/, da tilviketen 2 fortsmtter over bonalliteter or alle extremn - nammenligcn med det srafiske bill - le
heptatonaliteten /7/ t11/3)-toni:liteten er alle suitens tonnlite- B AL S erkiR et on e B

ter ‘extreme il ogimed/23-innaliteten: Ingen af dom har selv NB: Tridnn et exenpel, der viser hvor fal=zomt tonalsuite-forlebenc
krydsendes kvaliteter (tonal interferens) 1 dereoc nkalalinjer,

| roglintrercy de mindste "(u]hutydﬂliuhndrr“’kwn fivee med en
¥ ifr.17,29,41,5%-tonaliteterne 4 kvart/ vint suiton.
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suite, dannet af den "Rvint"der har svingnin:stallet 1,5mnovoonl.

B

Det er altaft en kvint, sfi 1idt slbterre end nnturkvinten, at den
R AR %) nir denne svinger 1 gang pr.sek.
vare ca. 45 Ar om at korme én evingming foran naturkvintenys Dens

C5e 54 BL :

tonnlsuite felrer med naturkvintens drcennem 38 led frerm til

f'lil‘f]f}u/fLDnr-lj teten . Her sprinpger den fra o, astigcr ‘..ilff"l'jl;'f'?,’.

medens naturkvintsuiten fortsetter sin tilvekst p!t 665 (gennem

extreme tonaliteter) frem til1/162G6Ltonnliteten.

Det er irdlycende, 21 sultep, nfet til dicee storrelser,lon ol har

passeret en musikalsk terskel, Men grundlaget for suiternes

forleb er en musikalsk ren kvint ['15} o en tonaltcoretisk

ilke roen kvint (l,%n0000v0l), op det cr ved musiinlsk tonale de-

o

finitioner,ve jene t1l disse omrfosr er blevet £

dcnet. Hvad der

dybest set her o2 tale om er structurer op forlab for tidsfor-

skelle, udteylt vod intervallev. Nir derfor de =oxtreme tonalite-
ter viser ind til strukturelle omvendinger af interveller 3
ellers tidsmmaoigt retlinede forleb, kunne det mfiske lede frem
til fenomenecr, der har med tilsyneladende tidsomvending at pore.
Det kunre evt. vere nl den baggrund, begrebet tonal interferenas
kunne vire hen til et anvendelsesomride for dén udover det musi-

kalske gAdende tonale teori. Heraf fremgdr bl.a., at den tonale teo-

ri, hvis analytiske strukturer afspejler et indhold, der er dybt
forbundet med en verden af hele tal ikke kan operere med noget som
helst omtrentligt, hvor fanomenerne forfglges ud til deres fineste

forgreninger.

#) = "ca. 47 Ar" - om mnn ellers koo tillade sig en sd grov
"omtrentlighed" 1 rctop dennc saumenheng, hvor svingnings-
tallet betraites som svingninger pr schund,

2t & e

Foruden de analysemetoder, som hver giver visuelle indtryk af de
enkelte tonaliteters karakteristiske strukturer of egenskaber findee
andre, hvori a 1 1 ® tonaliteter fra én given periode kan indeholdes
og dermed ses i én stor helhed. En vias sammenhsng af denne art med gra-
fiske markeringer af alle en periodes tonaliteter, givet 1 #n analyse,
fremghr af cirkel-analyserne i exemplernes s, 107 samt ex. 1/57,P, der
illustrerer det tonale inte-rferens-fenomen i forbindelse med axtreme
tonaliteter. Analysemetoder af lignende art, der kan have betydning
for operationsr med tonaliteter 1 deres sammenhmng indenfor den tonale

s50m n
periode \'holhed, skal gennemgRe 1 det fglgende ud fra disse arbejdstitler:

I: Tonalperiodens fletning
II: Tonalgeometrisk periodeplan

I11: Toralperiodens celleplan

I: Tonalperiodena fletning

Tonalperiodens fletning er en analytisk atruktur, der dan-

nes af linjer for alle tonaliteter i en periode ud fra pre-

D
mieser, der har relation til cirkelanalysen s.100. Princip-

c
pet,som illustweres i forbindelse med lodretstdende neutral-

B

punkter i afstand af 1 cm pg mm-papir 1 ex1 /5559 ar, at de
hvormed s toner (kvaliteter)
tonale grader, en skalalinje\afviger fra periodens neutral- A

runkter, markeres i millimeterafstande fra periodens neu- o
tralpunkter hhv. n millime ter tilhé;rn for neutralpunktet, P
n&r kvaliteten er positiv (+n), medens negative kvaliteter

(-n) emttes n millimeter tilvenstre for punktet. Det giver

fglgende skalalinje for kvart/kvint-heptatonaliteten med

tonaltabel +2, som exemplet viser:
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Disse ulige perioder deles igen i to grupper: a) usammensatte

Exempel I/59 viser samtlige 7-periodens tonale skalalinjer, fért b) sammensatte

gennem 2 oktaver med henholdsvis 3 positive og % negative tonaltna- ad. I,la):

beller ud for hvilke de respektive tegn for expansible og kontraktible Usammensatteer alle perioder af primtalst¢rrelse (primtal = i). Disse
primtal-perioder er de eneste, hvori alle i-l gradpunkter omkring ethvert neutral-
celler er anfprt. Her mes - : ; : 3 i

ﬁ REEBORY X264 Eﬁr. 1injestykkerne indbyr punkt i perioden indgir som kvalitet i periodens tonaliteter, og hvert enkelt grad-

des logaritmink exakte for dia+ o dima=- intervaller. Til gengmeld gi- punkt indgir i kun &n af tonaliteterne. Jfr. Ex.lfﬁﬂ, hvia 6 lodretstiiende tona-

ver de sidevmrts bevmgede linjestykker umiddelbare indtryk af, hvilke liteters kvaliteter - tre tabeller pd hver side af den neutrale 0'tabel - opsi
vandret danner fuldkomme tabellariske rakker af grad-punkter (g r a d-tabeller).

skalatrin der er poaitive (fra venstre til h ‘
P ( pire), og hvilke der er I nedenstiende exempel er disse rakker - de lodretstiende tonaltabeller - sammen-

negative (fra hgjre mod venstre). Det fletverk der dannes, nir alle lin- fattet i én tabel=plan med 0'kvaliteten sat i centrum af hver tonaltabel: *

Jer legges over hinanden {nz.l/ﬁ?b) er siledes et grafisk meningafyldt

billede af periodens struktur som en helhed, tvundet af de enkelte to- - -~ e | o 3 2 )= tonal-
§§§:11cr- o T B o P ‘} tabel for
nalitetslinjer. Omkring neutraltonalitetens (0'tabellens) punkter er ' —~ 0 0 0 1 2.3 kvart/kvint-
n o o 0O b o tonaliteten
sat de tre gradcirkler, som skerer de positive (millimeter)grader <5 +2 1 9o fg E)
(1] 2 o 301
vandret til hpjre og de negative til venstre for neutralpunktet. e 30 1 9
Ly l
Shdanne billeder af tonaliteters sammenfletning i en periode kan tonal-tabeller:.......... | ’ t

dannes principielt ud fra enhver periode-atgrrelse., Imidlertid ekal

perioderne ikke vmre smrligt store, fgrend disee fletninger bliver

* ¥ alle ! -
indviklede, bogstaveligt talt. Men indenfor mindre ntﬁrraluir aiver ) 1 redeg¢relsen for periodens celleplan (8.196 ff) foretages en nermere uddyb

ning af det struktur-komplex, der dannes ved selve denne opstilling af lodretsti-
disse analyeer visse karakteristiske generelle oplysninger om tonal ende tonaltabeller (fra dybe til h¢je toner!) og deraf fe¢lgende vandretstiende

struktur, der her - som overalt i den tonale begrebsverden - er ngje grad-tabeller

forbundet med elementsre tal-esenskaber. DIUISGR—TGNALITETERJA REGULERE TONALITETER *

SRledes deler periode-fletningerne aig 1 to hovedgrupper:

i i te t 8.
I,1): perioder af uligae stgxrelse Sammensatte er alle perioder af ulige sammensatte talst¢rrelser, bl.a

- i LR . . 1/61, H indgi i 1 dpunkter omkrin
1,2): perioder af lige stgrrelse. 15-perioden (3-5), ex f er indgiar 1 k k e a l e gradpun 2

hvert neutralpunkt som kvaliteter i de indenfor sammensatte perioder mulige tona-

ad. 1,1) liteter. Til forskel fra primtal-perioder, hvori ethvert af samtlige gradpunkter er

Perioder af u l 4 g » stfrrelse har fletninger, som er s y m- suveran kvalitet i én og kun &n af periodens tonaliteter, er der i sammensatte

perioder gradpunkter, somer fa® 1 les for flere tonaliteter.
me trieke, dels omkrin - - . , . .. ,
’ & O-kvalitetan, Als oniring dev (ise Det er de punkter (kvaliteter), hvis d i visorer eller divisorrmu l t i pl a

ginsre) punkt midt i oktaven (avingninm tal |2 'i, hvori alle uli-

ge tonaliteters gradlinjer skerer hinanden. ¥ jfr. side 173

*%  Under afsnittet Divisor-koder s. 1T4 176,177, ff foretages en yderligere praci-
sering af netop /15/perioden og dens divisor-tonaliteter.

x/
air 1: V% el. ;1.
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der er fwlles mod perindeaterrelasens divisorer og divimor-
multipla. Og disae gradpunkter forkommer - mom det
mé vere - omkring de positioner (neutralpunkter) i skalalinjen,
der ngli har divisor(multipla) fmlles med perioden. Af exempel
1761 - 15-periodens fletning - frnmgir dette af, at alle trede-
lelige positioner (3. A. 9. 12,, svarende til neutralpunkter med

23’15. 26115 29113 212’15} og8f kun har kva-

avingningstallene

liteter { multipla af 3, jfr. »x (3, @ 6, ®), medens vositionerne

5 o# 10,(ifr. =) kun har femdelelige kvaliteter (5, @).
Periode-atfdrrelsens mammensmtning indebmrer ogs®, at der kun

kan dannes fuldetsndige tonaliteter (indeholdende alle periodens

tal-kvalteter) med tonaltabeller, hvis stgrrelse ikke har divisor-

(multipla) fwlles med periodens talstdrrelse. Tonaltabellerne +/=3,

+/=6 og +/=5 kan konatrueres som tabeller, hvis kvaliteter placerer

aix pi divisorvladeer omkring hvert neutrslpunkt i skalaen, men
ifplge sagens natur k an de 4 k ke dannes a‘ generatorinter-

valrekker, hvis kvaliteter og dermed grader o ; 5 3 diss EEow;

exvonenter for generatorintervallernes svingningatal) stir i rela-
tion til neatralpunkter pg divisorpositioner (:), Det vil frnmgi af

fplgende: Nedensthende rmkker viser N) neutralpunkterne gennem 2

oktaver (2:15); T) en generatorintervalrmike i relation til pomiti-

tioner i multipla af %y S) { multipla af 6, F) i miltipla af 5 samt
Ti) 1 multipla af 10;

i) Gwsiwei ity W ma i s aw o g
T) © 1 2 3 4 I

5) o 1 2 3 4 !
F) 0 1 2 !

Ti) 0 1 2
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Det or direkte anskueligt, at reneratorintervallet T) frrer til
en tornal S5-deling {peniatnnnltht], wmed croma-interval (') dannet
ved 1. oktav (position 15), medens S) f@grer til 5-deling,men med

croma ('), nfet ved 2. oktav (position 30). Tilsvarende ge=lder
generatorintervallet F, som fgrer til 3-deling med croma,
ved l.oktav (l5.position) wo©g Ti) som ndr 3-deling

ved 2. oktav (30.vosition). Heraf fglger, at T) og 5) samt =T)
og =5) omkring deres respektive neutralpunkter danner en fuld-
strndig S-periode (pentatonaliteter), medens Ti), som er lig
med =F) og F) danner anhi-uerinda {tritona]iteter}iiizie . 166 £f.
SAdanne indvnvade,ku;:;menﬂﬂtté reriocers tonaliteter wil
blive k3ldt a4 i v 1 8 o r-tonaliteter for dén eammensatte veriodn,
de er nrrt beslezgtet med 1 kraft af den grad-sté¢rrelse, de her e--
akt fellea. De tilbageblevne tonmliteter (i 15-perinden med tonnl-
tabellerne +/-1, 2, 4 og 7) er periodens egentlige, suversne to-

naliteter, som vil blive kaldt r e gu l e r e tonmliteter,

Regler for hvor mange regulare tonaliteter, sammensatte perioder
rummer gives side l66.

De 1lige tonalitetaer g

ad. I,¢

Ferioder af 1 i g e stgrrelse har fletnincer der - i modastnice

til ulige perioder = 1 k k e er symmetriske omkring O-kveliteten
ikkes
of dermed heller/omkring neutralkvaliteten midt 1 oktaven ( |7 )

-

Exemvel 1 /6] viger de regulare tonnliteter 1

fletninrerne for hhv-lef nzfiﬁlperiudrn {resp. 2-5 ox 5-22)- Len
"vridning" af strukturen, som i ulise perioders fletnirser finder
sted ozkring oktavens (imnginere) midtpunkt ( 2 ), foreghri

1 1 ge periodere fletning ffrat e £ t e r dette punk:, soa

=
netop i lige tonaliteter er et fixeret neutrelpunkt, deraf den

usvmretriske del af fletningerne.

A
#

-If'--"_!ip:n. t‘l!-."t""l"r*

forhold uddybes



-16-

Af l2-perioden er i exemplet viat separat dén linje i fletningen,
som dannes af kvart/kvintsuitens 12-tonalitet (tonaltabel -5). I den
samlede fletning ses det, at +/-5'tabellernes kvaliteter bevmger sig
fra side til side imellem cellerne for +/-1'tabellerne med hvem de
overalt har fmlles kvaliteter pa divisor(multipla)-positionerns, hhv.

2, 3 4, 6, 8, 9 og 10. Kun pi de fire(regulere) positioner, 1, 5,

7T (= =5) og 11 (= =1) har de fire regulsre tonaliteter deres suversne
gradpunkter, Dette usedvanligt nmre fmlles-skab mellem de fire mulige
12-tonaliteter kan meget vel tmnkes at vere st forhold, som - uden dermng
at kunne defineres exakt-har varet anet af,og animeret komponister.
der bevidet koncentrerede sig om at udlede ot kompositorisk system af
até:-iﬂ-duling (f.ex. A.Schiénberg, J.M.Hauer, F.Valen o.a.).

De ligeledes fire regulmre tonaliteter i l0O-perioden (ex.l /61
mgdes kun med de samme grad-afvigelser {+5,E’jpa position nr.5.

Af disse forhold felger, at sammensatte ulige og lige perioders

regulere tonaliteter altid har kvaliteter af divisor(multipla)- -

grader pA divisor(multipla)-positioner, ligesom reguimre positio.

ner i de samme tonaliteter ogsd kun besattes med kvaliteter af

regulere grader.

Indenfor denne klassificering af neriode -stgrrelserne, som flet-

ningerna illustrerer s8 dekorativt o klart 1 de mindre formater, kan
andre nuancer drages frem. SRledes nf pericder af stgrrelserne A®
(hvor i-primtal og ne naturligt helt tal, atgrre end 1) henhpre under

sammensaatte ulige perioder, men med det smrkende, at de indvevede divi-

- -gn'-l

sorperioder ar de rod-beslemgtede strukturer 1 Lignende atruk-

turelle serstillinger indtager lige perioder af stgrrelmerns 1.2" og

in_ 2!1

y ldet sammensmtningesrne kun omfatter 2 forakellige rﬁdd-r,
hvorfor der prineipielt kun er tale tonaliteter, sammensatl al

to storrels=er.

-7

Fgenskaber og karakteristika ved de forskellige tonnliteter og

deres sammenhenge i perioder differentieres af de forakellige analyse-

metoder. SAledes giver tonalperiodens fletning direkte visuelle ind-

tryk af, at (fortrinsvis mindre) usammensantte tonaliteters atrukturer
fprimtnlﬂ-periﬂduna} kun rummer kvaliteter, som suversnt indzﬁr i netop
'aenne' tonalitet til forsmkel fra de sammensatte stfrrelsers tonalite-
tey der altid har nogle kvaliteter fwlles p- Rivn-.(divinnr]un-itiuﬁ-rn
Disse forhold har betydning for de direkte summonhmnget;ei}LQ;iJA;&;;
teter i en periode. Skfnt der i musikalak prokais ikke hidtil har fore-
ligret tonale definitioner, som ha+ glort det muligt teoretink at refa-
rere til forakellige tonalitet=r indenfor én og samme periode, B turde
der foreligee axempler ng migikaleake fmnomener, der har aaﬁnnnﬁ fnmEen—
hmnge som baggrund. Det gmlder f.ex. den meledik og de klange, som ar
dannet af gruoper af afiknldte heltonetrin, almindeligvia med "tonua"

‘]. Salvom agdnnna he ltonakomplexer

(9:8) som intervalenhed (ex. |/ 4 Y)

kan hpres som "funktionslpee” - ikke mindst pA basis af 12-temperering -

af fornemmes der dog ofte tydeligt to tonale halv-planer hag heltone-gen-

nemvevot musik, ligemom den musikalske helhed er proget Af tonale apmn-

dingsforhold og bevegelper. Noteret i det 7-tonale 5-linjedes nodeayatem
side 11 mes disse heltonelinjer skudt halvt ind i1 hinanden:

ax:

+
Jw d

lﬁ Af talrige wwrker, hvori heltonefsnomener af forskellig art er swmr-
lig fremtredende kan af Debusay fremheves preludiet "Voile™, af Carl

Nielsen nr. % af Tre klaveratykkaer (1928).
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ax:

t croma er et "pythagormisk komma" {I.EIE:ET- 1,01364%32,..=%) ar forskel-

i e, \ 11 mad
'e O 0 q) 2 .4 'KB ( : i len pf 6 grader 1ig med et halvt pythagormisk komma, som er |/ k

A
e : - . = 1,006798... Det er indlyeende, at det i ex. Xy=ii- og Y,-1i- er
Z 1 bt e s T %

T 15 poaitive, der ar de hﬁjare of negative de dybere, hvad de anfgrte

dawanhoaaald

svingningetal bekrefter. 1 denne forbindelse er det vist, hvordan lin-

© © 0 1 35000
k y ' Jerne i periodens fletning kan anvendes analytisk (her vandret pg grund

af relationen til node-exemnlarne), med +/-gradur placeret over og un-
der neutrallinjens punkter (ex. g). De stiplede linjer viser med ex.
Kvalitet +6 i gruppen -i- angiver blot den interval-aymmetriske tomne

Y,-1i- den linjafﬁring, der svarer til X,-i- ox som netop falder sammen
(Gim), som imidlertid i et ikke-modulerende forlpb skal vaere en genta-

Fis Ab med heltonelinjen pg de lige kvaliteter 1 y (O O @ 0 +2 t8evs)e I 4F-
geloe af O (As), fhlgende efter +4 (Fim): i e
difference: -10 aaittet -1i- viser de stivlede linjer, hvordan heltonekvaliteterns
Det er samme interval (difference =10), som dannes i heltonekomplexet netop 1 k k e falder sammen i X og Y.
i mellem Cis og Es, hhv +5 og O Analysen, som viser den meget nere forbindelse mellem to tonaliteter
- - L

difference: =10 i en periode, peger ogsa indirekte pg, at 1'tabel-tonaliteten - den der

d f d
Bt sfdant "knek" undgfls ikke i nogen tonal heltonelinje, der pres u overnlt kommer neutrml-tonalitetens (O'tabellens) nmrmest, jfr. s.83

over: el okimvs Dei er imldlertid igennem -haltenelinjen =i-, &t kvartf— - meget vel kan vere den, hvnrpg en muasik hviler, som er gennemvavet

= d id ‘tabellena 12to- .
kvint-lZ2tonaliteten hanger sammen med en anden, idet +1'ta af heltoneklenge og =forlpb.. Baggrunden for den antagelse er neton,

t ~i= som en del-
HELLLAE 1 Saakt Anums Gerions har danoe Meltomdlinie «i=74 at 1l'tabellens tonalitet er &n-cellet. Det vetyder, at begge heltone-

: : af saxempel
mangde af sin; 12 toner, som det fremgar P klangene, der balancerer omkring O'tonen er uden intervellisk "knek"

I/64, hvori -i- seas som femlles kvalitcetor for de to tonaliteter. I ex, indenfor sellen (1fr: aifferencen ~10 8.118) .

x 0g y nes hhv +1'tabellen o¢ -5'tabellen (kvart/kvint-tonalitetomn ) Bortset fra det obligntoriske dia- interval (her difference -11)

med deres kvaliteter skiftevis forskudt for hinanden, dannende rakkernme YOl EERYE- TSR IRAERIAR  AGTOR BEEEVeR 65 Felntionesne weiien 7 s

- E dapya temernes helto- i _skal:un
a og b med a-rokxen som den, der refererer til nodeay svnsidize nahutnnarﬂ a0 bganiiipe dia-tcnik} praget af mindst mulig

T T I o = tur ikk 1-
linjer. Af dismse linjer er mwnpden -id ifﬁlgu aagens natu e na epending f+f-1 grad) i +l'tabellens tonalitet. Det er darfor nmrliggende

. rfor hinanden fglgen-
deles identiske. 1 denne gruppe (jfr. i) otdr overfo s ple at anse en sfhdan heltonemusik af vegeterende karakter o uden mar-

de kvuliteter i x: ©@ © O 1 3 5, der
differerer med +6 46 46 =6 =6 -6  til kvaliteterne
i gruppe y: 1 3 50 0-0 (Jfr. verker af Debuesy). Fn aktiv, dynamisk musik derimod med s&Qdanne

kante tonale flader for at vere udsprunget af denne tonalitets-type

I integrerede heltone-elementer stillet skarpt op imod hinanden (jfr.
Denne difference 6 for kvaliteter pg_ggpni positioner i tonnliteternens

Cari Nielsen: Tre klaverstykker, Klarinetkoncert etc.) og f.ex.
skalaer svarer til sn intervalforskel pi 6 mrader, som i denne 12-peri-

i alternerende med klart hentatonale forlgb orincipielt mk have rod i
ode svarer, et halvt croma (jfr. uz.Ifﬂufﬁaﬁ,Da denne 12-perioden
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%)
kvart/kvint 12-tonaliteten "', yjage principielle "heltone"-relatio-

ner mellem tonaliteter er ikke kun knyttet til tonus-enheden (9:8),

men idet heltone-begrebet opfattes som et interval, bestfende af

de to "halvtone"-intervaller (4 12-tonaliteten diatonisk- og kromatisk

"halvtone"interval), der i enhver tonalitet repreaenteres af dia+ g

dia=, da findes "heltoner™ ideelt set i alle tonaliteter, undtagen

O'tabellernes neutraltonaliteter. De her nevnte sammenhenge me llem

tonaliteter | relation til fmlles "heltone"linjer forekommer i hver

anden af de 1 i g e perioder, dem, hvis atdrrelse p er lig med

dn(hvor n er et helt naturligt tal). Relationerne findes da mellem

periodens én-cellede tonalitet (+/-1'tabellens) og tonaliteten med

1 P2
den u i g8 tabel 5~ + Det er i 12-perioden 5'tabellerne

- (12=2)12 =« 5 = 4 l6~parioden T'tabellerne - (16-2)12 = 7 - 0K

af fremdeles i perioderne do, 24, 28....etc.

%) I denne forbindelse ar apﬁrnumalet om den tonale basis for instru-

mentariet ikke af wyweentlig betydning. Hvadenten det har naturtonefunda-

ment (blwsere), ep baseret pA ren kvart/kvint-stemning (atrygera) eller

pi l2-temperatur ftuﬂt-inutrulunt-rj. vil de reelt klingends forskel

le vere underordnet selve musikken (“Zurechthsren"). Det er musikken

aom lfdan of det grundlag,

PR hvilket komponisten har "hgrt™ eller

principielt "konstrueret® den,

der er afgdronde.
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I DE TUNALE THANSFOSTTLON L.

I analysen ex. I/64 er 1l/tonnlitetens to heltone-komnlexer illu-
astreret yd rligere med noder i to forskellige nodeaystemer: ;nl;ﬁ;LiL-
tonale og det dodecatonale T-linjed- system (jfr. ex. 1/27 ete. ).
Det 5=linjede syastem, som er selvfplgelig til registrering af 7-tonalt

dia~toniake fenomener, er sslveagt for lille til umiddelbar anskuelig-

ggrelse af 12-tonalt dia-toniske forhold . ¥n ikke-kender vil strake

kunne se af 7-lin)}esystemets ex. -i- op -ii1-, at de to tonermkker - hhv
linjernes og me-llemrummenes - kan skubbes ind i hinanden, saaledes at
de udgﬁr en ubrudt tonermkke, som er tonesystemets skalameasise forlgb,

lkke-kenderen kan derimod ikke gennemskue, at S5-linjeaystemet viser sam-

me fenomen '}. Det krever kendskab til et andet systems specielle dia-
toniske struktur og deraf fglgende fortegnskrav og -virkninger, der
f.ex. ytrer sig som den formindskede terz {ex.-ii-: Cia/Ee), der har
utﬁrste nodemrsnige afstand, uagtet det representerer heltonelinjens
“knek™ ng¢ mindete interval; det er 12 grader, altng ot croma (her py-
thagormisk komma) mindre end de andre intervaller. Denne formindskeds
terz findes naturligvie pE samme sted i1 T-linjesystemet, ex, -ii-, for
sn vidt dette system tenkes gmldende for kvart/kvintsuitens 12-tona-
litet. Me. ot nodelinjesystem for &n tonalitet af atfprrelsen p er adw-
kvat for enhver tonalitet af stfrrelsen p, Det vil sige, at exemplets
T=linjeayntem gmlder for bRde kvart/kvintens =5'tabel og den bn-cel-
lede +1'tabel. T det sidate tilfmlde, hvor linjernes kvnliteter ar

ie samme som =5'tabellens, ¥il mellesrummene ath for andre tal-kvali-
teter,som 1 ex.I/64,er anfart.,

%) 1 S5-linjesyatemet har fortegnene samme distraherende virkning eom
i Bachs klart heptntonale Passepied (ex1/2(1), noteret med for-

tegn 1 det altfor anevre pentatonale ‘=linjesystem.
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i nodesystemet yderst tilhejre - fra neden: =5 =3 =1 1 S T
Det betyder, at et nodelinjesystem, almindeligvia betragtet nqg_&quz
digt, i virkeligheden sr flertydigt. leta tonale gyldighed -E faqt!pjf
tes specielt i relation til en given tonaltabel, or fgrst da kan pla-

ceringen af de dia-intervalliske forskelle (dia+/din-) fnatqnttun.j}

e, <Y

Til forskel fra denne nodelinjesystemernes flertydighed er de af perio-
de-fletningen udflettede linjer - hhv. ex. X o Y - fntydigt tilknyt-

tet reap. +1' og -5'tabellerne. Desuden viser de stinleds linjer -

hvad exemplerne 1/60-f) illustrerer - at forskellige tonaliteter ihvert-

fald rent analytisk kan markeres { aamme plan, idet betingesloerne for

tonaliteternes eamhfrighed - de identiske gradstgrrelser - er underfor-

atiet. Dette antyder muligheden af og viaser velen til princinperns far
e¢n slags universelt "nodesysten"-

en tonal geometri, “der direskte kan anakueligrdre de enkelte to-

naliteters individuells strukturer og dermed iboende dynamik, del wil
sige de cellemengder, -arter og -stgrrelser, som tonaltabsllens nume-
riske atﬁrrslau og fortegn ipgvrigt giver oplyaning om, direkte og in-
direkte (jfr. s. 94 ).

Let or denne tonale geometri, der akal given retningmlinier for i
det fﬁlganda. Men forinden er det fnrmglatjnnligt, at redegﬁre for
konsekvenaserne af, at Bt for en periode givet nodelinjesystem er tjen-

ligt for enhver af periodens tonalitetaer.

%) Linjesystemet kan naturligvis ogsfi tenkes anvendt forenhver reriodes
neutraltonalitet (0'tabellens) med dens fuldetmndig ens skala-inter-
valler. Men i sa fald er brugen af fortegn (grad-wndringer) aldeles
utenkelig. Derfor er det selvmodsigen: -1 en grad, der stRr | akin-
ger kontrast til smubtile definitioner og nr:uﬁantntiannr. givet af
den serielle musika skarpe tmnkere - gt seriel 12tonemusik, byggende
PA neutralintervaller, anvender en for snwver 7-tonaliteta udpreget
tonale 5-linjesystems midler med deraf fplgande, meningsldse brug of
positive og negative fortegn, u d e n  konsekvent at anfgre (evt,
med en fast vending), at fortegnene ikke er tommlt gyldige. e an-
vendes her kun som (u)dyd af npavendighed, sH lenges det altfor 1ille
T=tonnale S5=linjesystem bliver brugt af konventionelt rraktiake grun-

de. Men det er ogeil ejendomme ligt melvmodsigende, at mange komponi-
ater har haft m b d il at bryde fuldetmndigt med det overleverads
heptatonale S5=linjeayatem for at hengive wsig til kryotisk gra finke :
notationsmidler, medens 1 ngen har haft mod til det enkelt kon-
Bekvente: at udvide et 7-tonalt linjesystem £il et 12tonalt!l
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dw,
Sil:nga tonaliteternes skalamateriale ikke transponeres  (forakydes

med alle indbyrdes intervalproportioner intakte i hhvﬁ} ogl»retning]
siger det givne linjesystem intet or tonalitetens struktur. Men a&
ugre transpositionerne tages i brug, meddeler "buketten" af forteen gan-
ske npje, hvilket system, det vil mice hvilken tonalitet (tonaltabel)
der er tale omn indenfor den givne periode. Oguﬁ har er det fnrmalutjen—
ligt, at lacde 7-periocden - hvori indgir den hevdvundne kvart/kvint
heptatonalitet med tornaltabel +2 - vere normgivende for exemplifice-
ringen af fortegnabuketternes fenomén, idet 7-perioden hfrer til de

usammensatte (primtalsperioder) og derfor rummer 6 regulmre tonalite-

ter foruden neutraltonaliteten (0'tabellens): tre (positive) tonalite-
ter med expansible og tre (negative) med kontraktible celler.
Begrebet "fortegnabuket™ omfatter det antal fortegn, der avarer
til periodens stgrrelse, noteret i den rukke fdlge , fortegnene ind-
treder ved successive transpositioner af tonanliteten i r-up.ﬁp o
beretning, idet det skal understreges - hvad gans pﬂ gang er bemmrket -
at ﬂ-intlrvnl oR b-intnrval (pomitivi og negativt croma) er ena for
alle tonaliteter i en periode med fixerede svingninemtal.
Til 7-periodens £ tonaliteter hgrer da 2.f fortegnsbuketter d& hhv
T ﬁ'ar og 1 b'er. At bestemme rekkefglgen af #{b'ar i disee buketter
er simpelt, idet - velkendt fra kvart/kvint heptatonaliteten - #'erne
irdtresder succeasivt opefter i kvintrmkken, b'nrna successivt ned-fter.
Da de mulige mtamtone-talkvaliteter i J-periodens tonaliteter kun
er: =3 =2 =1 0 +1 +2 +3 da betyder det, at de numerisk stfrre verdier
i #retning kun kan indrages successive, samtidig med at de numerimk
stprete verdier i b-r-tninn bortfalder og omvendt. Det er enkelt at
illustrere dette tranmpositionens princip med en i realiteten ad infi-—

nitum ghende positiv og negativ tallinje, reprmsenterende rekke fdlgen
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af orimere generatorintervaller, en tallinje velkendt fra mange analysaer;
af fortegn et grafisk "billede" af tonaliteten, som pa far‘blfiffandn

de
mide ligner /tonalt geometriske strukturer, de samme tonaliteter dan-

ex, (transnositioner): . ner i neriodeplanarne (ex.Il/44);
«—hisatamtoner En-ap
-0 © 000 ;E!' O 0 04+1 42 H}EH& +5 +6 +7 48 +9 +10 ex: stamtoneplacering og fortegnabuketter i “-linjenodeaystemet for:
- Th Jil——-—ﬂ fortegn |'| » T#Q
: E l'tabellerna: 2'tabellerne:
l - 3, [ 54 S|

L L] | é |
b : gdﬂ _ g.'

—t— —— 13
i O e <1 e ®

Ly #— §B 5 Y

3-8 i

e & Lt o L., . o

—— 32 a

e forakellige til hver side flyttede rammer er exampler pg tranespo- Ll B_EI __E_'- g 1
nerede tonaliteter med angivelse af det antal faste fortegn, den trans- o 1"}-,- 0 u ‘—L'B— D:.;' o

o = b 8-

vonerede tonalitet har, hvilket bl.a. frangﬁr af det antal stamtoner, H—a E—— 1—g

der er tilbage indenfor tonalitetsrammen idet resten er faste #- 3'tabellerne:
aller b-tnnar i den mkksfﬁlga de indtreder. De to fveraste rarmer pa

flpjene af talrmekken, merket % or netop flyttet udenfor stamtonefeltet

(?fﬁ

og har derfor hhv #nr b for alle 7 stamtoner. For dem gulder, at hele E
fortegnebuke tten mA bruges for at angive de faste fortegn se neste side. u
Her kan da nodelinjeaysntemet (5 linjer og 4 mellemrum) igen trmde
ind 4 billedet med sine pA hinanden f lgende linjer og mellemrum som 1
> ¢ 3 o b, 2-@
syastem for rekkefplgen a® kvaliteter i en tonaltabel (tonalitet). Hﬂr U_E_
i—: =+
sl |

principielt midterlinjen i sysmtemet angiver O'kvaliteten i enhver tona-

litet, fAr tabellerne (dve atamtonerne) de placeringer i aystemet,som ST e he nah e b b Bagins A4 S el i

—

fglgende exempel viser, idet fortegnabuketterne placeres med 'p'nr til

venstre og #'ﬁr tilhgjre for atamtone-talkvaliteterne. Sor konsekve rm

af at #'nr successive udskifter de mindate verdier (- -7 -1...atc) og

hter successive de atprate (+f +7 +fas.0te) miver selve rekkefglgen
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Transpositioner, der fprer tonaliteterne endnu videre i hhv ﬂ- og
h-retning, inddrager successive dobbelt ﬂ'ar (%) og dobbelt bler - bb
jfr. ex. 1/4cJ29/41/5%, hvor der anfgres abG ( bbbbc), 6ba  og
B#F‘ut:. Men heraf pes det da, at stam-kveliteterne, f.ex. bogstav-
kvaliteterne: ¥ ¢ G D A E B med
tal-kvaliteterne: -0 .@ .0 +1 42 4%  eller bogatav-
~kvalitetarne: % med
tal-kvaliteterne: +1 +3 @ 0 +2 -© -0
- principielt heves med 7 generatorintervaller, nir der smttes It#
for dem, med 14, nar der swttes 2# for dem, med 21, nAr Eﬂ amttes ato.
Ug tilevarende .mnkes de rempektive stam-kvoliteter med 7 generator-inter-

valler, nar bt b amttea for dem, 14 med 2b y 21 med Eb sto. eta, Her

or altid dét tonale forhold underforstfet, at et vilkarligt antal okta-
ver kan bortkastes eller tillwegea for at nlacere en fortegnomwndret kva-

litet (stamtone) i den adekvate din-toniske anmmenheng med andre kvaliteter

Deraf fremgir evident, at t ona 1l i teter eor (til dels

klang-materialisereda) t s 1 8 y s t e me r med p bnere (10 = perio-

dans atﬁrralan}, og antallet af ﬂ'nr o b'ur er disse taleayetemera

positive og negative p'ere (jfr. 10'talsystemets 10'ere!).

Dette van bedst illustreres med T-periodens O'kvalitet, der i alle

tilfmlde her svarer til tonen D. Da haves fplgende:

antal kvali- antal af forakel i antal af genera-
fortegn: | tet: Trere:/ llere; tor-intervaller i forhold
til 0'(nul )tonen, angivet
l 1 10'taleayatem:
1 80 1 0 .7
2 "D 2 0 LT
"D 0 - 21
4 "D 4 0 - 28
- t+ t'
For tonalitetens e o te W
positive atamtoner
A =+1, E= +2,
B -+5: haves i 1 ﬁ A 1 1 - el - H
2" A 2 1 = 14+1 =15
L IR | LR | - 2141 =22
I 8 1 = 56¢1  wST
- eller: 4 # E 4 2 - 2842 =30
5 =« E h 2 = A5+2 =57
- aller ik B 1 - + =10
| ﬁgﬂ 6 3 7 1 =t
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Lidt afvigends fra almindelige talaystemera nrakeis er, at tonale
talsystemer opererer med positive "10'ere" (her T'erea) i forbindelae
med negative l'ere og omvendt: negative "10'ere" (in casu T'ere) i
forbindelse med positive l'ere foruden det almindelige, at bRde"10'ere"
og l'ere er positive {som ovenfor), resp. negative (§fr. det flgende).
Dette er en fglge af, at satamtoner (i.e. l'ere) fordeles ligeligt (i
nlle ulige tonaliteter) mellem nositive og negative omkring 0 (i lige
tonaliteter med fn kvalitet mere enten ph +' eller -'siden af a.

Forbindelser af poaitive T'ere of negative l'are - analogt det
foregaende - vil forekomme med kvaliteterne G (=1), € (-2) og F (=3)
ng derfar give nedens thende taleammensstninger i et T'talsystem, idet

negative l'ere og T'ere anffres med grafisk negativt skrevne tal:

antal for kva- antal af forakel i antal af genera-
fortegn: litet: 7'ere: / 1'ere: torintervaller i forhold
(= T*'talsystem) til O'tonen; angivet i
] 10'talayatem;

1 w T=1 - &
4 n G 4 - 2H=1 - 27

wller: "
2 C 2 = 14=-2 - 12
6"cC [ w =2 - 40

eller: .
8" F 8 © - 56-3 - 53

(ifr.ex.1/4
2%

Kombinationer af

~T'are 0og +1'ere;

1hE I
2" A 1 - =14s1 - =13
LR % - =214+% - =18
kombinationer af
=T'are og =l'erea:
2 be -14-2 -16
1 p - = =3 ===10
w3 - =21-1 - =27
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Princippet kan anvendes pA enhver

periocdesterrelse p, der er at op=
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Talsystemets grundstruktur er selvsagt den samme, uanset hvil-

ken af de 6 heptatonale generatorintervalrsmkkers stamnavne,

der smttes som kolonne K). Det karakteristisk tonale ved tal-

w
-
L)
]

fatte som et p'talsystem. Den er D | 3l = systemel udover fordelingen af 1'erne mellem positive 0OF nega-
igen basis for enhver af de muli- g I ; :- tive verdler omkring O er imidlertid tonal-tabellerne, som dan-
ge tonaliteter, det vil sige de E ##ﬁ33 z nes ved oktavomlmgningerne af generatorintervalrekkernes kvali-
tonaltabeller, hvis varierede rmk- i gi : teter, som det kendes fra mange analyser. I ex, 11/31.

kefelge af 1'ere udger periodens g ;U ; scs selve stamtonefeltet omgrupperet til kvart/kvint 7'tonali-
forskellige stamtonesystemer. ? J#g z tetens stamtone-klaviatur og dens tonaltabel +2, medens verdi-
“vordan de 1 forskellige peri- E %3 : erne 1 kolonne Z) fra -20 til +20 omgrupperes til klaviaturet
oder intervallisk relativt vir- % ié j for kvart/kvintsuitens 41'tonalitet. Men ud fra den betragtning,
kende musikalske fortegn optreder j 1 %E; z at klaviaturet skal vere redskab for det tonnple 7'talsystems
gom p'ere foran l'erne (stamtalle- i # 3 : (heptatonalitetens) fortsatte verdier (kolonne p/e) er disse
nefygzﬁ;rnuj ses 1 sterre sammenhen;- i i 3 anfart indenfor en oktav i 41'stamklaviaturets gkalarmkkefulge.
af hosstfiende exempel for 7-periodens (:>H ) 'W'E Fplgende samme procedure viser ex. 11/%2 atamnavnene (K)
?'tﬂlﬂystem (ifr. ex.): % for en peneratorintervalrekke: U X R T V Q S, som ved omgrup-

o=z cay
3 :

([ T T T | O | {1

ve T'ere (=p'ere), fejet til 1'erne

et 2 1o - [SECERIE o v - EEEER o v = BRI o v - EREEE o o - BRI n —§

- unnn

honkretiseret med en stamkvintrakke 13 pering danner 7'periodens tomaltabel lg - en tonalitet som er
(generatorinterval) ses i kolonne K) :é reciprok til kwurtfkvintmnn}ﬂ”tunaLitet Lifr. ex, 1/36),
stamkvinterne oi 1 5) stamtallene, B :; Tilherende ﬂammcf@ﬁperiﬂde som kvart/kvintsuiten, ind-
” 3 13 : : :
gentaget 1 forlengelse af hinanden. E H,’ 2(E gir denne “tﬂrts,f"ﬂext"agtu;e tonale ‘trﬂbel 1 et guiteforleb
1 = ! . '
Ved hver gentagelse i positiv retning A l % = af tonalitetssterrelserne /7, /104 /17, /27, [3Ysnete (jfr. 11/9,
tilfejes etﬁ, i negativ retning etb g %? - o 1n.3 Tnnale_gﬂiigg =3). I Ii/3z omgrupperes de fortsatte
3 L
Det smttes som hhv positive og negati- ; g% verdier 1 kolonne Z) derfor til /A7 tonalitetens klaviatur. I
B l gg bogpe ux{;ljﬁl,jﬂ viser T'talsystemcts verdier ganske neje
e) 1 dobpeltkolonnen p/e, oL denne re- ﬁ gl med 7'erne (p'erne), hvilke stamtoner der er fortegn for, og
presenterer da det tonale 7'talsystems ; hvor mange forteyn (7'ere), der er tale om for stamtonerne hhv
. - ke 7'tals nota- ’1 3 o 2 B0 le B 5 o 1 H|(=tonaltabel)
positive/negative talrmkke. : 4 A B D E P GI® o B 8§ © U V¥ XI[(=astaunavne)
p = pere = -toner o i . s
tionens verdier ses i kolonne 2) i @ = enere = stumtoner Tonaliteterne i et suite-forleb har da hver deres tonale
normal 10'tals-notation. & = ““1L¥libik“ by =) talsystem efter dette princip, oy hvor en tonalitet beveges ud-
o = stamta
i = stamkvinter

over sit talsystems mengde af l'ere, hvorved p'erne (# o b'erj

fejes til, svarer det til, at tonaliteterne transponeres (jifr.

Transposition, side121 11
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Med det tonale talsystem, sat i1 relation til tonaliteterne

indenfor en suite, gives der et exakt beskrivelsessystem, som
er en udbygning af de l'er talsystemer, der med en periodes to-
naletabeller modulo p er aldeles fundamentale for begrebet
tonalite t. SAdanne talsystemers indbyrdes relationer i
en tonalsuite viser exempel 11/33 med 5 pd hinanden fel-
gende af kvart/kvintsuitens tonalitetssterrelser som basis for
talsystemerne. Her spiller ethvert systems l'ere rollerde som

s tamtoner, medens p'erne ( #/b) refererer til tonale be-
veegelser udover stamtonefeltet. Ydermere har ded tonale talsystem
som helhed - pApeget gang pA gang i andre sammenhenge - den s®r-
lige fordel fremfor de ifelge sagens natur slre begrensede bog-
stavsymboler, at talkvaliteterne giver exakte meddelelser om to-
ners konkrete svingningstal. Disse svingningstal kan udledes af
talsystemerne pad en varieret mfAde i kraft af de oplysninger, der

gives med sammenstillingen af systemets l'ere og p'ere:

/ Lad en konkret tone vere §#D. Den noteres i 7'talsystemet som
Pre
2 0, altsi to syv'ere plus nul ener. Denne fjortende kvint, som

mA senkes otte oktaver for at blive sat pad plads i skalarekkefel-

ge, har derfor - noteret i 10'talsystemet - svingningstallet

(1,5“']:2B = 1,1403486....(0g her er det forudsat, at kvinten

(3:2) er det primere generatorinterval, altsd en "positiv kvint").
Rrimsre el k3 g

1 7'talaystemet stiAr imidlertid, at der er tale om nul-kvalite-
ten (en'eren 0), hevet to croma'intervaller (H#D), og cr oma
forudsettes kendt for enhver fixeret periode ,her fellesinterval-
let for den 7'periodes tonaliteter, hvoraf kvart/kvint heptatona-
liteten er den ene. lLad dette 7'periodens croma have svingnings-
tallet ¢ da har ##D svingningstallet c°=1,140%486,.. Den samme
kvalitet i 12'talsystemet noteres som ffg. dvs én tolver og

to 1'ere. Den lille l'er-kvalitet, 2, er den samme som i 7'talsy-

astemet: tonen E = 1,52:2 = 1,125, Her er 12'periodens croma
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kendt (1,§2:27}, og lad det vmre tallet ¢ medens l'eren er E, da
er svingningstallet 1lig med é.E = 1,1403486.,...
For udregninger af sv/tal for ##D i denne tonalsuites ovrige
tonale talsystemer (A7,2944)) gmlder - hvad der rdder overalt -

at disse talsystemers p/e'ere refererer til det til enhver tid

primere (positive) generatorinterval, op dette er i suitens

;ﬁ?L,KEQL og /4)/~tonaliteter ikke kvinten men den her positive,
altsd primere kvart(4:3). Det betyder, at talsystemernes bdide

aritmetiske (+/-) og tonale fortegn (#/b ) skal omvendes, dersom

udregningen af sv/tal for ##D geres pA basis af faktorerne i
talsystemerne /17, /29 o /41/.

For at kunne anvende 10'talsystemets almindelige talsymboler
til exakt meddelelse af detaljer i ethvert tonalt talsystem er
det nedvendigt at fastsmtte nogle normer for talbeskrivelsen,
idet en hovedregel mA vere, at nir intet andet er fastsat, da
gelder 10'talsystemet. Det ses f.ex., at /41/talayasemet har op til
11 to cifrede tul, fru lo til 20, der ulle er at opfatte som 1'ere.
Shledes akrives tullet enogtyve 21)med 1 sor poaitiv p'er (=tn"41"er)
c&Pl)) son negativ 1'er, shledes: @t’i.u.i lo'taleaystem: 1-41,-20:1),
1 almindelig sats vil der til angivelse af tal i tonale talsy-
stemer blive anvendt dels skréstreger //, dels tegnet ; semiko-
lon. Indenfor skristregerne settes tallet, der angiver systemets
sterrelse, f.ex. /41/, hvis det ikke utvetydigt fremgir af sam-
menhengen, hvilket system, der opereres med. PA hver side af semi-
kolon smttes hhv p'ere og l'ere, f.ex. 2;-8 eller -1;02, det sidste
med et O skudt imellem ; og 2, fordi der mAtte vere tale om et
system, hvis l'ere gdr til 10 op derover, men ikke udover 99,
1 relation til talsystemerne i ex.%ﬁ (ad.s. 126 ) skrives tallet
21 pA felgende mider:

/1/3;0  /12/2;=3  /11/1;4 /29/1;-08 /41/1;-20 etc.
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Selvom ethvert talsystem ville kunne bruges til angivelse
af vilkArligt store numeriske sterrelser, turde hensigten med de
tonale talsystemer ferst og fremmest vere at bruge dem til exakt
at notere elementerne i tonaliteter, der udover deres eget stam-
tonefelt transponcres til omrdder imellem de givne tonalsuiters
sterre tonaliteter. SAledes viser ex,11/31,32, hvordan tal-kvali-
teterne 1 41- og 37-tonaliteternes klaviaturer noteres hhv som
stamtal (tonaltabel), altsd l'ere i de sterre talsystemer og som
kombinationer af p'ere og l'ere i 7'talsystemet. Det sidste med-
deler umiddelbart, hvor der er fortegn, hvor mange der cr, of
for hvilke stamkvaliteter de stlr. Dette siger igen, hvor langt
ud transpositioner af 7'tonaliteturne kan strakke sig 1 de re-
spektive sterre tonaliteter. I det felgende bliver transpocitiong-
-fenomenet yderligere belyst som opleg til en buskrivelse af

principperne for et tonalt koordinatplan, hvori de tonale beve-

gelser {tranﬂpnsitinnprnej kan beskrives grafisk.
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PRINCITI'ER FUR TONALE TALSYST LM LRS NOTATICHN,

Prineipielt er der ingen grenser for, hvor langt ud { amit talsyatem
en tonalitet kan bevege eig (transponeres), selvom musikalske erfaringer

hidtil har vist, at #f og bb ikke er blevet overskredet i prakeis. Tmid-
lertid er tonalitetsbegretets perspoktiver 8f vide og wulighederne for
dets gyldightd:umrﬂd-r 88 mangfoldige, at det vil wvmre furmilutj-nlint

at redeggre nmrmere for principperne for den praktiske udformning
af tonale talsystemor.

Rent formelt og i kraft af derem kvalitative indhold adskiller tonale
talsystemer sig nemlig fra rent kvantitative, tadln som de almindeligvie

beskrives og udformes, idet disme kun opererer med positive tal, nﬁr de
kvantitativt er ntﬁrri end 0, og kun nogative, nar de er mindre. Desuden

er et grundprincip at tonals tulsystemer er heltal-systezer

LY

l'erne er tallets (tonens) oprindelige kvalitet, medens alle p'er

angiver, hvor langt wud i §- eller b-retning l'eren er transponeret (jfr.
kap. Transposition s. 145 ff).

Grund lmggende for udbygning af det tonale talsystem er i"talayntemet,
idet det kan noteres udelukkende med de for alle talsystemer {rndam i ti.-
le symboler - 0 + , hvilket er lig med minus 1, nul l'er og pluas 1,
shledea:r =1 0 +1, eller med hvide tal som negative: i 01 !fris.95% £
I otgrre tonale talsystemer er det blot 3'taleystemets fortegns-sider, der

udbyggen, hver i sin retning: - 0 4 T et T'talsystem forde-
les l'erne sfdan: .. i /Tfr ; ; - 0 % 5 ;
1 1

-1 et lige 12'talsystem afdan:

e *1’;“12 --i—-l-—ﬂ++"+“+
#ller med 1 negativ verdi nere ' 54321 1234656
og derfor 1 positiv mindre,gwl- O ¥ e ¥
dende for alle lige talsystemer: 6 5 4 321 12 345

1 det almindelige princip for opskrivning af tal har hvert ciffer en
verdi, der avarer til tallete position i den rekkefglge af ciffre tallet
som helhed omfatter, idet 1'erne har nul'te og - nAr syatemet o1 ot n'tal-
system - p'erne har 1. position etc. Positionen n avarer da til n'te po-
tens af p, medens tallets numeriske wverdi ui den n'te poaition angiver

det Pagllﬂlndﬁ multiplum af pn. o tallets verdi er lig med summen af de
forskellige positioners verdier.
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g v A Umkring den centrale gruppe af tre l'ere (dve tallene i O'te
d (to, tTe, e . i ;
S&ledes vises nedenfor tallet 231 % u) 1 en rakke position) er med stiplede linjer markeret foerst de tre Frup-
forskellige ayntemer, idet talsymbolerne er de genges 177 012 5 43 per 4 %, hvoraf den negative , del af 3 noteres med to ciffre:
6789
/3 g8 Bo E og den positive /3/ 1Q0 10 11
noteret 4 ; noteres sfdan: .
position: 2. 1. 0. = exponenter for P 1ﬂ'tl1-rlt-ﬁﬂl ‘Kz’f -4 =2 - f"za’f 2 3 4

b

|
|
l
g flof —~ t
|
I
(]

p'talsystem; Disse danner en gruppe af 9 {=_‘i‘?). o¢ ph hver side af den stéar
p = 10 g % 3 -2-1{}2 + 5-101 P % 11 hhvy en negativ og en positiv  del af’ 9, hvis verdier noteres
2 - .
(vardi 1/10/) 00 4+ 30 + 1 231 med tre oiffre, hvoraf (= ~9-3-1= -13) er det numerisk otor-
2 1 o
- 2 -2, . .
» fl?;’ % 4 AR RL3ART #idne ste negative tal og 111 (= 9+3+1=13) er det sterste poglitive tml.
(verdi 1 /10/): 288 + 36 o+ 1 - 325 "
2 1 ° ndellg star pd hver side af denne 27-telhed (37) respektive en
p =/1/ 2 3 1 =2.7° 4+ 3.7 4+ 1.7 5
(vardi i -,dnf]. 98 + 21 4+ 1 - 120 negativ of en positiv 3°' del med de 4-ciffrede tal 1111 (=27+
Ne—— S I ‘-, : ;
f 9 ® 4 = =27=4=3=1= -40) s P erisk sterste
alle udregninger i floftuluy;:t@m J+3+1 M"}} Cg Er‘l 2 =l 40) som de numeri €
tal, etc.etc. Hvordan dette princip udbygpes kan illustreres med
nad

Den afggrende forskel i skrivningen af tonalt kvalitative i forhold
til kvantitative systemer er som nevnt, at positive og negative werdier
blandes i de tonale systemer i konsekvens af det gennemfdrts 1ligcevegts-
eller symmetri-forhold, der er grundlasggende for ovetillingen af 1'ernes

et tilavarende exempel pA et 1idt sterre ulige talsystem, et ud-

anit af /7/talsystemet:

fortegnavardier. (Disse er som bekendt den pRgwldende generator interval - : @
1
rakkes positive/negative kvaliteter). Dog angiver altid fortegnet for tal- E ' -7t e
let med den stgrste positionsverdi (= det 1. tal), hvorvidt der er tale om |
et egentligt positivt eller negativt tal. ’r ' 2 3 | 2 m | =7~ v 1 2 - i3 2 b
Det fr-nggr af ned-mtitnd- udsnit af %'taleystemets pn-itir-fmgntirl m.u--quwf---yr+——.—m‘+1---n+++——~r:.++<---n i ---n-u—--n+uT--muT—-ou+-|--o+n———n-HT/--G
talrmkke, hvordan det tonale tals positionssystem udfolder sig i sin enk- o ' o & » 2 * e “ o
im 20 £y kiR LU L]
leate form;
- g
e L e T R
I C Tie emmymme et et s T g + E - Ve storste l'ere er her hhv fog 3. Det medferer igen, at de
I rd Y A i - | ! ¢ -
¥ 0 -0+ -0 +§.' 0 ‘tl*.'-|~3*- £ 0 %= 0 4 - 0+ = n -0 numerisk sterste 2'ciffrede tal er hhvm-'i-"i"l-?ﬁ-'?): -21-3%=
!, i L ] : " 2 ;
-mlmum'—n- (40 = (= [ = (P = (= 4= (4= (1 = mlmﬂm [ = = -+—+-1+—n+—m-'w~m—n¢'n+-c'-+—rr*-.‘f>*-l‘-* -24) op 3% (=21+% = 24), og de 3'ciffrede er 333 (=%.7 +3-?1+5-7n
/e/: m (13] (4] 14 At
73/; ma oo 0 13: T 1 g

= 147+21+% = 171), respektive EE (= -147-21-3= -171), ectc.

Jom felge heraf kan alle tenkelige kombinationer af 0'te op
x) Til disse talsymboler svarer de tonale bogatav-stamnavne, idet den rskke-

félge, -tl.nnarncnn hnr i forbindelse med generatorintervalrmkken, svarer l. positions tal kombineres med ethvert af 2.positionens tal.
til tallene s 1 Jece lld den forskel

t -
1 t:é“f e Hlﬁﬂwi‘ ifr. h"!’tﬂtmhtthn: :?‘uin' f?r “!-'ltiri kva

F, C, G) og
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Ulige talsystemers numerisk sterste l'ere er det samme

talsymbol, i /TKtalsystﬂmet El....}, i fl?ftalsyntemet []....B

etec., of en Konsekvens heraf er, at de numerisk sterste l, 2

- ¥
Jesen'eciffrede tal opsi er sammensat af disse talsymboler, Sé-

dan fremgdr det af nedenstfende oversigter over de sterste 1, 2,
3y og 4'ciffrede tal i /3/" op /1/'talsystemerne, vist i EXEMD=
lets everste halvdel med det fivne talsystems talsymboler or i

underste halvdel oversat til /10/talsystemets kvantitative tal

(ifr. ogsh ex.11/3¢ *

/3 /1

1111

/3/

R R

f10/

40 =l200 1200

alvperiode (

e

1 et ulige /p/talaystem er de numerisk sterste tal med n cf ffre
11y med {pn—l}:?‘ som det fremgir af exemplet ovenfor er 1
/7/talsystemet de numerisk storste 2'ciffrede tal lig med

p
7°-1 _ 49-1 : 1,
g aasw 24, oy de sterste 3'ciffrede tal: 7 ?1: %43'1 =) Tl

etc.. Reglen er simpel, o/ da et ulige talsystem gmlder for en
tilsvarende ulige periode-sterrelses tonaliteter, for hvilke det

er prakti=sk at have en f®llecbetegnelse netop tor tallet !En-l}

i

vil dette tal-begreb (altsd der numerisk sterste talkvalitet for

enhver ulige tonalitet) blive kaldt ha l vperiode. Som

begreb [Ar det opaft nit epet tegn: 1’ (et lodret jennemstrepet

-.13?..

2'tal), der i tekstlig sammenh®mng lmses "halvperiode", men som
ogsd kan behandles principielt talmessigt, f.ex. p? (tallet p,
hevet til halvperiode-sterrelsens potens) etc.

Af det felgende vil fremgh, at 1 i ¢ e tonale talsystemer

er lidt mere komplicerede end ulige. Denne "lipe"hedens seratil-

ling 1 forhold til "ulige"hedens spiller 1 senere sammenh&ng en

betydelig rolle ogsf indenfor selve de ulige talsystemer (resp.

ulige tonaliteter). lUisse viser det aiy praktisk i visse henseende:

at dele 1 tokategorierden ene har | 1L g e ?, ofiledes at lig-
ningen *:? (halvperiode-tallet divideret med 2) har heltallig
lesning, hvad den andenkategori(g4p ulige tal med ulige *? ikke
har. De ulige tal, hvis 2 er lige tilherer denkategoriulije

tal, sum = bepyndende med tallet 1 = har difference 4:

1 5 q L‘a -LTII.I".

eX s H-) diff.: +4 + 4 +4 +4 .o w

De ulige tal derimod, hvis #'tal oprst pr ulige, tilherer en anden
kategori som - udgfende f'ra 1 har differencen -=4:

{_f:ll —._5 H‘? —1.]. "-].?ln-it-

£Xe ) yirference: -4 -4 -4 -4 cevse

kategorier
Upstillet med tallet 1 som centrum kan disse tutnfa " ihvor—

af kategori b) nedvendigvis mé noteres som "negative" tal, ssmttes
pd en til hver side ad infinitum glende tallinje, der omtatter
alle ulige tal, o/ som 1 denne opstilling har samme positive
difference 4:

o/ = .=15 =11 =7 =%, 1 5 g 1% 1Tese
ex,c) :

—_r diffrrence: +4 +4 44 [ +4 +4 + 4 +4 ot

(p=1)2:2 = nu (p-1):2 A u

b mingen ovenfor, hver u er lig med et ulige tal, markerer, at

kategorien ,der er noteret som negative tal tilfredsstiller lipgnin-

iten, idet # = u, medens de positivt noterede ulipge tal 1kke har

ulipge
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De ulige tals fortegn i ex. c¢) fér kun almindelig aritmetisk betyd. disse numerisk sterste tal fra 1'ciffrede til 4'ciffrede i det

ning, dersom tallene indbyrdes multipliceres (resp., divideres, normale, men til tonalt system omdannede flOKtalayﬂtem, idet den

hvor de er sammensatte, altsA produkter af primtal), idet for- numerisk sterste af disse l'ere er sat som positivt tal 5, hvor-

tegns-reglen treder i kraft, sfledes at produkter (resp. kvotien- for negative l'ere kun gAr til (det omvendte kunne lige sA

ter) af positivt noterede (+) og negativt noterede (=) ulige godt gennemfores):

tal giver disse ligninger: (+)e(+) = (4 eX. /10/talsystem:
(=)e(=) = (+
(#)e(=) = (-

Heraf kan det umiddelbart skennes, at ulige kvadrattal [32 52 TE

kat
Q?....=9 25 49 Bl etc.) alle m4 forekomme i o c¢EoTien . positivt om T P — . 5535
\ - 555
noterede tal for blot at nevne €t karakteristisk trek ved denne m — =2 2 55
-2 " -
kategorisering,Det vil af en anden sammenhang ngenladning-atruktu— a -1 ciffer - 9
t b 1 2 L
rer og egenladnings-plan) fremgd, at denngﬂ 22 seringg fortegns- 42107 |-4.20° |-4e20% |-4-10° +5+10° _45-10 $5-10 | 4510
fdi rr.f-ma. )
-karakterisering af de ulige tal har overordentlig stor betydning. 4000 | =400 40 “4 ... (9 =10'1) +5| +50 +500/  +5000
| - 400 = 40 - d : + 5 + 9N + 500
Til forskel fra aritmetikkens konventionelle brug af fortegn (+/-) w0 ) v} (99 = 20%-1) e s . .
- -'_ lllllllllll ’
vil fortegnene i denne forbindelse blive kaldt generelle fortegn. w b LSO e s OO & 10‘-1} ---------------- +355 '_53_52.
--“'4" ........... Fas s R s s e ..:99“'}) - 10 .11-.-; ----------------- i.-||-||+ 5
(Derom mere i1 den adekvate forbindelse).
er

n @
=)

fleral’ ses, at nir det numerisk sterste negative tal er BE), =4 kan
For de lidt mere komplicerede | i g e tonale talsystemer /p/

ingen negativ talverdi noteres med numerisk sterre talaymboler
ferer ligningen (p-1):2 naturligvis ikke til neltallig lesning,

end 4'taller, f.ex. E98E = minus firetusinde (4000)firehundre-
hvorfor der ikke kan fixeres kun €t ?'tal (halvperindetal}. Med

de(400)fireti(40)fire(4), medens alle positioners sterste positi-
U som centrum har lige talsystemer derfor en ulige (uens) for-

ve tal er en folge af 5'taller, f.ex. 5555 = femtusinde (5000 ) fem—
deling af . positive op negative tal, idet der - som vist side

hundrede(500)femti(50)fem(5). Differencen mellem disse yderste
133,2 - nedvendigvis md forekomme &t tal mere med det ene end

n'ciffrede tal er imidlertid overalt 1ig med 10"-1, eller pi-1,
med det andet fortegn, svarende til, at kvart/kvint 12'tonali-

fom det ses af nedenstiende oversigler over disse indtil 4'ciffre-
teten enten indeholder bA (-6) o derfor ikke $G (+6) eller om-

de ydertal i hhv /4/' op /12/talsystemer, hvis mere detal jerede
vendt. SAlenge der kun er tale om det tonale talsystems l'ere

analyser fremgdr af ex, 11/76:
(stamtonerne) differerer de numerisk sterste positive og negative
tal kun med 1. Men udbygget med flerciffrede tal bliver differen-

: . '
cen successivt sterre, som det fremghr af felgende oversigt over
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ex:
Jaf - 12/
: 6666
f12/
/10f
11310

Uette indeberer, at ern del numerisk identiske mern fortegnnomvend-
te tal ikke noteres med samme talsymboler. 1 det tonale /10/tal-
Positivt
system f.ex. mf en fortegnsomvending af +553, et 3'ciffretytal,
noteresnegativigiciflret, sdledes: @458 = minus ettusind ((EER)

plusfirehundrede(+400)pluafemti (50 ) minustre (O, =55%,

Denne urepelmmssighed 1 lige talsystemers notation kan,
som det lremgar her, medfere betydelige divergenser mel-

lem tonalt noterede positive og negative tal o flere cifre
(positioner) en tonal notation gor nedvendig. Den strengt loglske
blanding af positive op negative talkvaliteter ved notation af
én talstorrelse er - sprogligt udtrykt - neppe mere ejendomme-
lig end dem, der kan forekomme 1 europminke sprog, hvor [.ex.
tallet 97 pA dansk kommer af "syv-og-halv'!fem-cinds-tyve"
(=?+5'5tev2ﬂ) eller pd fransk: quatreventdixsept (=4.20+10+7)etc.

Det afgerende ved tonale talsystemer er deres fundamentale
integrering af heltallipge positive op nepgative verdier, koncen-
trisk 1 forhold til O, hvad exempler viser pd de f(orepfende oi-
der. Denne integration af aritmetiske fortegn i1 én og
samme helhed fuldbyrdes konsekvent, hvor den manifesterer aig
dybt karakteristisk for tonaliteter med de tonale periaders 1'ere
of, deres blandede orden af +/-'kvaliteter i tabellariske forleb

modulo p.
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Det er bestikkende at adskille aritmetiske fortegn oy tal-
symboler, sfidan som det almindeligvis praktiseres med 10'talsy-
stemet oo det binere 2'talsystem. Men i relation til tonal tal-
behandlinyg; virker det, som om der hermed er tale om to talsyste-
mer, adskilt fra hinanden af de sarlige e; nskaber, der er karak-

teriseret som hhv positiv oy negativ. Imidlertid er disse "to"

systemer felles om &t: de skriftlige talsymboler, som i det smd-
vanlige l0'talsystem er de ni tegn (1,2,3,4,5,6,7,8,9), altal
tallene n, der med ligningen -n+n frembringer det principielt

fortegnslese "nul": -n+n=0. Disse spelvfelgeligheder understre-

ges 1 denne sammenheng, fordi det tonalt selvfelgelige talsy-

stem i relation til ni pocitive samt deres fortegnsomvendte ni
negative talsymboler foruden det neutrale U er et /19/tnlsystem
(ifr. en /19/tonalitet bl.a, pA ex. II/18, ). Dette skal ses
forst i forbindelse med et epentlipgt tonalt 10'talsystem,

Af exemplet =. 172 fremgAr, at det tonale /10/talsystem
noteres med kun fem forskellige talsymboler toruden O, nir de
aritmetiske fortegr +og-integreres. Det vil sige, at en tonal
+1'tabel fra /l0/perioden, navngivet ogsf med stamtoner fra
J til T ville have felgende tonaltebel og dertil svarende
stamtoner: 4] B o 41 +2 43 +4 45

K L M N ¢ P § R 8 T eller som felge af
den "skeve" -ymmetri
i en lige tonalitet

med valy af fem nega-

tonal- tive talsymboler:
tabel:

stamtoner: J

o>

B BB o+« +2 +3 +4
L M N O P Q R B

Samtlipge det almindelige 10'taloystems talaymboler derimod giver

1 (4]
felgende tonale +1'tabel og mulige stamnavne fra I til i det

tonnle /19/talsystems

OB S 7 B SIS I 4 IS 2 T SO
I J K L M N O F U R

0 43 44 45 +6 +T +8 40
T U V X ¥ Z K v

4

1
3
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Analogt oversigten i relation til det tonale /10/talsystem De tonale tulsystemer kan ses son rent teoretiske unlipgpen-
o« 132, gives nedenfor en oversizt oves det tonale /19/talsy- der eller i relution til anvendelsesomr&der, der indtil videre
slems numerisk sterste positive og negative verdier med indtil e betragtes sou hypotetiske. lien netop i tulsystemernes tonale
fire eifre, idet tallet 9 da er sterste numeriske enkeltverdi: aspekt treder aéy kvalitative trak karakteristisk frem, som ad-

skiller dem fra kvantitative systemer: l'ernes og dermed stam-

tonernes serstilling som kvuliteter, der dels indgar i forskel-

m - 4 cifre — 9999 lige tabellariske rmkkefelger (i.e, tonaliteter) modulec p, dels
- = 999 :
EEX) +_3 : - = kan forskubbes cromatisk, altsu transponeres i #- eller h-ret-
T AT ‘Jﬁ-hl criers ? 1 P 5 ning med netop sa mange tonule fortegn, som angives af ayste-
~9-19° | =9-19° | _9-19% 29+20% oo 49719° 910 | 919 9-19 s
—=61731 | <3249 | -171 | -9 ﬂr&icu 4 171 3249 61731 mets positionstal: "10'ere", "100'er" etc.. 1 forbindelse umed
1 ’ 18=10"-1
i SR e : L s det tonale /19/talsystem vil det sige, at positive cromutiserin-
- 171}s 9 |-180 %60 m19°—] 180 9 171
- 9| -3429 5555=3__93_1__ 3429 9 ger (#-retning) af stamkvuliteten K f.ex. (k=@ jfr. s, 141 )
-65160 _130300=19%-1, 6160

begynder med l.positions=-tallene:
1d (19-7=12) 2@ (2-19-7=31) BF (3+19-7=50) etc.
BK FEK HERK

I musikualsk praksis opereres der ikke med mere end hejst to
1 et T'tulaysten v=14=2 = -14+47

£ - 1 ke : 1] le vr er anvendt tonplt haves f.ex. 5 -
tvor alle kendte ti talsymboler her er anven nna 1AV fortegn 167 & SteEVAI1tet, F.ex, M O siley i {3).

nedenataende talangsivelser:
Det svarer i det admkvate tulsystem (/7/) til anvendelse af

_ hojst 2'cifrede tal med 2 sou sterste "10'er" multiplum. Det
talsystem: /19/ 10/ 1o/
o udelukker ikke, at der principielt kan disponeres med vilkir-
o.position 1 = 197 = 1l
Y " 10 = 10! = 19 ligt mange fortegn for en stamkvalitet, ultsd ogsi med de tona-
2
2 " 100 = 19" = 736l le talsystemers 100'er, 1000'er etc. Men her vil den specifikt
3 " 1000 =  19° = 6859 _ nok
. tonale betragtningsmideYofte fere til, at der i stedet for ope-
etc.
talasystem: /10/ /10/ /19/ /10/ rationer med mindre tonale talsystemers tal i sterre og sterre
2.position 1= 10" - ! . 1 positioner velges l'ere respektive l0'ere i de sterre talsyste-
1 " 10 = 10" 1B = 1029
2 mer, der svarer til en ‘onalitet lemgere fremwe i den pagmldende
2 A 100 = 10 59 = §.]1045
% " 1000 = 102 §47) = 3.192-4.191_7 tonale suite. Altsa i stedet for 3'cifrede tul og dertil svaren-
etc.

de store antul fortegn i kvart/kvintsuitens /7/tulsystem, kunne

det tenkes at vaere enklere, mere overskueligt at arbe jde med

l'cre, evt, hejst 1l0'ere i det /5%/syaten og pa basis af daen
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tonale 12'tabel modulo /53/, der er admkvat for /5%/tonaliteten

i kvart/kvintsuiten (jfr. ex. I1/5,6. Den enkelhed,

der her er tale om, svarer til den, der illustreres med Bach-
-exemplet (ex. 1/26). Det virker kompliceret, er tonalt misvi-
sende, hvor det er noteret i et for lille pentatonalt (3'linjet)
nodesystem (jfr. /5/talaystem), medens det er simpelt ukromatisk,
alted klart diatonalt i det admkvate /7/tonale 5'linjesystem.

1 tonale talsystemer (tonaliteter) er det relevant at anvende
de (flercifrede) tal, der er sterre end syatemets 1l'ere (stamtal,

resp. stamtoner) dels i forbindelse med sdAkaldte divisor—tonali-

teter (jfr. 8. 176,184), dels hvor der er tale om at beaskrive to-

nale transpositioner. Det emne er berert bl.a. o. 1l6ff, oy det

bliver der redegjort narmere for i det felgende ofsd 1 relation

til tonale talaystemer.

{45 -

Hvor de tonale fortegn (# og b ) dikke blot er af momentan

kromatisk virckning som ornamental, modal (f.ex. kirketonal)

eller modulatorisk effekt (lese fortegn),men anferes fast som en

sterre eller mindre fortegnsbuket (jfr. tonearter), er der tale

om transposition af den givne tonalitet. Selve transpositions-

princippet, vist s, 125 med en primer generatorintervalrakke

som basis, gelder enhver periodcs tonaliteter. le generatorin-
tervalenheder, hvormed stamrekken f'orskydes, betegner trancposi-
tioner hhv 1 g§- og b-retning. Derfor vil transposition af en

tonalitets stamtonermkke, altsh tonaltabellen mcdulo p, [{.ex.

i g=retning til 4 faste #'er medfere, at tonalitetscentret, op-
rindelig kvalitet U (nul) forskydes til kvalitet +4. Dermed frem-
kommer en transponeret tonaltabel, altsi en anden toncart, f.ex.

i kvart/kvint=heptatonaliteten E-dur/#C-mol:

stamtoner: A bt [ L I ! G Besaes

stamtals= )

tonal tabel: 1 4 (2] () 2 K3) Q 7/ e

tranaposition

=+forokydning:4 4 4 4 4 4 " R g

talkvalitet Z=5 ! 4 6 1 3 / N

talsystem

s 1;8 ;0 2 ;0 ;0 | 3 P e
gc #D g r 86 A B

Den rekkefelge,i hvilken de mucikalske fortegn (7'erne) medde-

lva 1 Tortepgnsbuket L:‘rlr bestemmes af ra)iefolgen af 1'cre fra de

mindaste Lil de sterre, o, det svarer notop til rekkefel, en afl

veneratorintervallar: 1;© ;60  1;0 1;0 (]fr. 8. 124).
3 # o $ G # D

folpende exempel vises to trancpositioner, hhve til 4 Tacte

.-

Brer o0 & faste b'er (bD-dur/bB-mel) i relation tl1 en stamkvint-

"®hke, en stamtonalitet o det omgrupperingeuenster,
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_145_
der er karakteristisk for kvart/kvint heptatonaliteten: poeltioner (il og med A-dur/#F-mol kunne gennemfores ad #-vejen,
men ad b-vejen kan kun bB-dur/G-mol nds. Transposition til bD-dur/
; 2 ~ bB-mol kan kun gennemfores, ifald alle overtangentkvaliteter ud-
¥ 7 03 |’ﬂ 0;2 1o 10
1 ] peres af b'toner, hvorved ingen #'transposition kan gennemfores.

- I ! . Det gelder klaviaturer for alle tonali teter, hvis adekvate kla-
. |ale L

l viaturer kun gor sid mange transpositioner mulige, som de rummer

antal af overtangenter. Dette antal kan lgen direkte aflmses af

C4
tonaltabel: 1 3 0

o o
b
® -
e o

differencen for tonaltabellens dia- interval (jfr. E.1ﬁ6.6i.I¢H

Séledes kan klaviaturet for 7-periodens tonalitet med tabel +3

o dia- difference 4 realisere 4 transpositioner i #'retning
lvedﬂ'atemninn af overtangenter), og med 4 faste $'er Eiver det

felgende positive forskydning (§' transposition) af tonaltabellen:

o 7 , = stamtoner: Q R ] T U v X i daies
. : : : , stamtal =
tonaltabel: 2] 1 © 0 3 (1) 2 S OED s
; . transposition + + + + + + +
bs ¢ bD é B bG  ba - ISE SR C G i H = +forskydn.: 4 4 4 4 4 4 - G —
9 @ e e 9 2 a0 b talkvalitet Z: 2 5 1 4 7 3 6
r =2 il 2 2 2 2 2 | 2 2 2
2 -5 ! ok -5 l _5 talsystem: /7/ 2 1;0 1 1;0& 1;0 % 18 S @viiii
b 3 P X $Q R # 5 £ ] # v
e T
e T yﬁﬂ“ﬁ e’ =
W e 57246 1 3 Noteret i heptatonalitetens 5'linjesystem 1 T'negle (T=den cen-
_ trale stamtone, O'tonen),
Vav4 I/ © ser denne tonalitet sddan ud:
2 Q00 B0 10 5
% ok o) t 1 ' og pd dens tilsvarende #'stem- 2 51 ' ? | 3?
te klaviatur vil alle 4 over- /1/+ 43 vato g

tangenter vere taget ibrug:

[T TR

AT klaviaturernes 5 overtangenter fremgir, at der er 5 mu- El l i | i%
[2, T 3] 120 1] |

lige transpositioner p# netop dette af T-periodens klaviatu- U

rer. llvis de dertil knyttede fortegnstoner udgeres af 3 $-to-
4 L7 § EI :

ner \#1 g C # G opg 2 b'toner:{ b b L offi vil trana- |

e L ;0 @ O tonaliteten med tonaltabel lF( ex. 8.1!3)

Tilevarende 4% ‘transvositioner kan gennemfores f.ex. i hepta-
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stamtoner J K L M N 0 P' J  Jewaeus
stamtal = DET TONALE PLAN - et koordinateysaten
tonaltabel: =3 -2 -1 0 2 3 S 'ﬁ. vl a :
- +
transposition: + + + ¥ % x 13
= +forskydning: 4 4 4 4 4 4 4/ A e Mouulatoris e fune [
taelkvalitet Z: 1 ¢ 2 4 2 6 T/ Lleees er bevegelar ud 1 8t ptorre tonnlitets=k o . Diutte kar
. - £ - H ' L=l .L R
E!llﬁ}'ﬂt‘-‘m ff-i";: 1 e 4 I'E’I l’ 1": l’ f‘ e o aturre o abupr Lol beter 3 3 l-l'l'l."]_.".ui':_.t‘, HSgmo e
ransponcre 2 : i
] - I h ﬂjj #H ; I’l..-
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klaviaturer ikke rummer flere transposi tiona-muligheder end der er |
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antal af overtangenter (jfr. komnlementsr-tonalitet s. 19 ) . Det er ; . .
Lavistus Larel emee g or fdol Slerde o Ler sultensg 1 prakais
underordnet, om der i konkrete tilfmlde ville blive valgt klavia-
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turmterning udelukkandes for #-trunnpunitionur. TEBD. b-tranann-
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foratlede ligevegt mellem kvaliteter fra ﬂ-aid- oF Ip'liﬂl. Prineci- © 1_.% alnlcloler n[ﬁnl
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(Jfr. Bach-exeaplet i afsnittet ¥nharmonik, hvor kadencering finder @ET? I:gL ! ' J l
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e tonale sulter udfolder Biganmet "kinesisk-make-system", hlaviaturstrulturerne, der i detl vecentli @ ey at betragste
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hviliet indebmrer, at alle mindre tonaliteter 1 en suite ron anhlysemiddel, siver =l denne mfde indtryk af det

3 muei -
indeholdes 1 ue ['.L.._-m"e;, wera!l det bille iL'-', der er anvendt mlak=1inrtrumn ptale wmpebtd ok ~-,.._i:-|__-|‘|-_,, Loy mitte | HATIE 10—
om tragsronerede heptotonrliteter: at de beve, er pig 1 et livere vilkfrlize (fortrinevis m ndre) tonalitcters tranoro-

Jfr, fodnote s. 22,24
nterre tonalitets-k a r. i"or "Wohltemperiertes" er som viot “1tioneTe den exonpler (IT/1-16) visea de 0 tonnle dter,

20-tonnlitetens kar noavendist, o : for transpositioncr, der icr vr forbundne 1 oo her ud;rdr fra Teptirioden = dele pom
e : (sider mad lige tal)
mitte vere Llice aft vidt rAende for de andr heptatonaliteteor, klaviaturstrukture®y™ dels som langt videre slcnde ov ‘rasigter
: (sider med ulige tal)
Yan dette tonale Nkinesisk-tzske-system" for .ex. =3 tonsl- over de honkrete avingningstalX” -encratorinlerval |ep Gt diat-
tibellen p% tdlsvarendc mide give den en 27-tonnlitets intervaller sant de kombinationer o, succernsioner of de

flomteonnle vnrade som ker for transpoeitioner, jfr. denne tonale hele t2l, sor er de essenticlle, kvormed suiternes

tonoloudtes klaviaturer(se ogsé ex.I1/10): Fersielli e tonnliteter praciseres. (Rede, rorr loe

‘e tonale culters nrinedln
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(mownlationer) turde det vore ln rty, ol transposeitionag-fans=

@ & _g' nenet er el tonult universelt pedneip. Bet vl nige, 2t hval-
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| unten tonaliteter kan tunkos musikalsk relevante, ollor de
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Llontmiddel. ..

= al margincn Jepr antallet 2 on tenalitete umiddelbare
transponi tloner o pivet med det tal, der otéAr

For den ivne tonalitets dia=Tintervanl (ults

K = Tonalitct med kontraktible celler
B = do " expanaitle do

% tal 1 f'kant angir tonalitetens sterrelse,cg dermed ster-—
relsen af den periode, tonaliteten tilherer, idet.....

| med antallet of  laviatuestrulturens overton rnter ).
jfr‘. side Q4.

‘fsj‘!‘nnal-koden (8.159) angiver hvilken tonalitet indenfor
i pericden, der er tale om.
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Med bl.a, Ilaviaturstrukturer op node syntemer cr det vist, Den vandrette ~,ff+1-.'=ll';r'."j|:! (X=linjen) an dver nepgative op poal-
{
avordan tonale princinper kan udtrykires i et praktisk bru- tive tonale grader?r (Jjir. c088ff), den lodrette
geligt sprog for fortrinsvis smd, principielt musikalsk re- (Y-linjen) markerer n e u t r a l=intervaller (jfr. o.75.2f),
levante tonaliteter. Men det universelle i det tonale oiruk- hivilke falder sammen med positioncrne, sou er den fortlebende
-foruden de tonale talsysterers aritmetiske talapruﬁ—
turkomplex behiover opraft et mere universelt preEget aprogynhvor- cvi. modulo p nummerering af en given tonnlitets skalarakkefvl-
med strukturhelheder o detaljer karn meddeles, bl.a. sd det e af kvaliteter. Positive grad-afvi,«loer fra de neutrale
bliver muligt direkte at anskue de tonale bevegelser, com punkter beoclegner ﬂ—r{-ﬂ.nin:f (vandret 111 hojre), negative ;rad-
trinspositioner 1 hhv #— o b-—-r“-'tr'.jm_; er udtryk for, —afvigelser angivor b—r‘:"'Ll’li]'J.'f (vondret Lil venstre for Y-lin-
| '1?5'“33& ex.1/41
J.j'.:‘[.- Qer Tﬁ-‘l'T'J_LHé:Ende‘ .'|"|_l ':"r_. I_E_'r'.'.]j'j_i‘-l}:: :"'.'-'f"'fa_'. !.Ul' |:_:,:|.1¥|-“.--j| 1_1[_.-_'_::"_\-“1._. If Idet En pEI‘iDdEE tﬂﬂ&lit&ter hi’l]" EtErI‘ElBEH p' hEt}deI‘ dEt'
Lighederne mt kunne betjene sig af oy vises 1 et plan, hvi: at hver p'ende lodrette tal (Y-linjen), altsd hver p'ende neu-
punkter ifwlge nermere Lriterier represernterer tonslitetens tralkvalitet er lig med oktaver til en given udgangsposition
(tenaliteternes)
yvexakte toner (kvaliteter) i meningsfulde relationer. for O-kvaliteten. Som Y-linjen antyder (s.152) er det nerlig-
vidan plan, som han Janne basle for en art tonal eometod gende at anvende en principielt uendelig talrmkke for positio-
ar. opbysses prineipicelt for enhver w ricdestuorrelses tona- nerne, nir det drejer sig om at registrere, hvor mange positio-
liteter. Baggrunden herfor er den samme, son gores paluende ner - f.ex. henover flere oktaver - en vis (generator)interval-
for tonalperiodens fletning (jfr. ©.111), nemliy de interval- nengde spender over. En endelig talrmkke modulo p er derimod
storrelser, som indenfor en sdver periode er felles for alle fordelagtig til angivelse af kvaliteters positioner indenfor
reriadens tonaliteter: de Lonale ruder oant de oktuv=indde- oktaven (dvs indenfor tonatabellen),som nedenstfiende exempel
lende neutralintervaller, som gsraderne rofererer til hene . viser:. med en tonalgeometrisk plan for en 7-periodes tonaliteter:
holdavis pouitivt o nentivt. ex:
b stamtoner :,ﬂ"" Her antyder #/b-retningens
5 e -re ¥
wn sadan tonalfeometrisk plan, der hur karakter af ot i i 3 ' v &
: - - . . . 8_ vandre tstdende gradtal (X-
tonilt keordinalaystem, o kvig tonerunkter reprasentoren a
L~ linjen), at tallene efter
al skmringopunkterne 1 en hvadreret flade kan tape 8l =ddan -0 - | @I Jen),
. s g_ behov kan noteres i en al-
ud fdx. 1A i
a5 b . 1/- . . ;
5 b x+ ! |ol mindelig heltalrekke /Z/
7 : . |
P 4 e 1 o of 1 et tonalt /p/talsystem,
0 5 I 5 ﬂ.
3 \ § -9 - 3' hee /7/, idet p'ere indtre-
i r i
1 2 S al T . ]
: v EFEIO 1234667 - - - i i 1|5 der, hvor fortegnene #/b
R l grader =kvaliteter pr'[_.. viser det
o | ; T t'_nrldir-}-: )
e i T N ,1 1 \ T
ilo ﬂ?' ' 10

+b + +*
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Her o bvertT. neatrale punkt pf Y=linjden 11 med oltiv— kvaliteter
i , DU ber, der d forvejen or olthunered nf nten-stru) turensy
punkier UL udpgan spotitlionen (Lvelitet O). (Umkrin: cen-
. eroder Poeegitet en teancposition,: vo0 ded frer Sy al s
beum {ori,w) er markeret nlls Lomaliteters clamtonale purnk-
) S lenatiende o Steanopositioner afl® vavt Teiot=I nbntonil l-
LS Tl 11itd ] r-_-r_.:_.!r-:r- 1 how r<’,|'_‘Lb (b } ayr 1*"'11" ;
. . teten LI hiw bBD=dur (5 Biep) iy Le=dur LA #'r-- }, N < )
( #J rotnlng. Itelge dettle prineip kbun enbver tonolitet | '
: ) fFd sine kvaliteter cgirnlel alide 146 :
rolation ¥1) sin tonal-tobeIVplacerct 1 planct, hvilket
: altsd et fordelings-"menster"
ganner o tonplpreonotrisk struktur,¥Yier er karokteristisk

for netop den pgdwvne tonnlitet. Dem kvaliteter, som samtidie

. ivor ritda Mylonloerne fro den lodrette -onne gipdos: [

efigher newtrals ool

er O=tabel, placeres pll de admlvate nunkter
planct. Jot siver fol wonde strulturer Por kvart/kvint Lenp-
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e tonornes diatoninke, «dtad skalamerssd o roklo- vty e retnlng. A rndiene it by
Celtee B 40 b burer K) or tonallitet vpes hoder o Lopipti Faad bopnes de open Les dors =3y Per s natur -
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e nide 159
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Exempel 2) viser kvort/kvint

o

heptulonalitetens linjer af

[
-

b) I exenplerne &) = cionel56- ses de respektive tonaliteters
'.L'-I‘H"I‘-’lt.rJT‘J_HtL:--'-,F.--ll]_E']"t akmron- armlede punktetrulitur inceafor 2 ontaver, rukiende i #_

de hinenden L ecentrum. Den

| . - i . Ly m ) 1 v P ol e = &1 R 1Y i Le i ol
dti, ende pvintlinge, merket I, !;[ii!! :1;:! | 0, bﬂIILHLHL pdoy o ostamtoneleltet 1 midten fra =3 i1 +3
/R D ol ¢ #—rutnin_ o- er derfor ?!f!i” 'i:!f ; i : o, videre til +7 ¢, =T7. I relation til U=kveliteten danner
ien priuere, succecoivt sti- ! il RERT v ! bvaliteterne hhvy +7 o =7 pi saame viandrette linje det cro-
sende 1 praderne. Ien atl- : | 6

drmﬁvr{JfT-H-T?fﬂ.

T p ma=interval, der her ud,ccres af 7
soende kvart=linje derimod — i

! 0—--= 0 ----0-----0 - =& 3

gér i b_TPLNJHE' er deriuy '[ B At tronsponcre en tonelitet er - son for nevnt - enshe-
den cebundere, oltad falden- 340 EH o ;
L . : . ' ) i tydende med at lytte dern tonele struxturs centrum til et
de 1 raderre | relation (il LD it " -
I [ | i | 3 ] i i 1t A
de respeltive pouitloncrs & :r‘ !.!- g al’ de andre punkter i den dAwvne tonclitets plan. Men dersom
BB I I .?
S oy o 1 [ | | bt L : u ] ,
noutralpunktery £X. n) } FFE | i e : T-puriciens 6 tonnle planer slfis samren 1 &4, dwkker de
e alstals i = | 4 B ad o] B e A G | I. ,: 4
ex.b Lercom de koamnlementere ta ;!:. . . . . TR
. L o i & =g | sumtlipge skeringopunkter incenfyr G=kmliteternes ynndpeetis
Jeneratorintervel=linjer by i- .9ﬂ,u AR "
T 2 ; " "
ter forte no-retning, dannes . Ilf% = |4 ‘O radlinjer, resp. lodretite netrelintervallinler. Dette for-
punkterpu 1 s e slan foy 'ﬁF:: !1! AR F iy ; i
1 et UOAXL fvohturivk  plan 1ar o 1ra] i Ll ol hold wlder kun tonalgeometricke plarncy lmlenlor pericder
den kon rucnte tonslitet med K315 il o |
ey : e SRR SGE | 5 uf primtalsterrelse; Jfr. excmpel:
Mpepativ kvint" (otigende 4 250 N B e s P i
cric.14i ) B | v L |
rethningg o "nosi iy Lvoret” b4 R ' | l
_ wrk.i T ST 2 ]
(stiprnde 4 B-reining), sva- ! . J o i
4 o i . | i
porce’ jal aen Iorpse meosvend- .‘ ti] lr' :‘ i
. = | i | [l A ! .
oo Lousle =2Utuieli i i I ) Gi [
' [ v | |
by [-4 11 i
i “'}.'.I,af., voaps Li)iovarende fl= :‘I !: !-i:lt v
_ 62-63 . 8 7yl 50 S0 0 B f
196l Dot fild ;,Prli‘rﬂtﬂrin- U i '[ 4 1| 46] | .
teevelllinjer o s for de l'ire -'u.f.i':j
o bl
srnpdre heptatono il tetorn pla= i ' I LA
¥ | 3 i -

I plener for purisder af sanmensatte sterrelser (l.ex,
ner. Den atamtonale struktur

-

12=%+2%, 15=%.5, cte.) vil saumenle nin: af de re ulwmre

der 1 dlose oxernplor wisen

lape L gmkeln, cherlaen ounk -

tonnlitetern™ planer dels 1ilke dmlie ramtlije punkter,

-

tet Mor encratorinte rval-

Lo f 1 dele huve andre purkter, som er fwlles for wvilsse tonnll-
lin jrerne Yan derfor oplfaties

otera vedkommonde, Dot frempcdr bloc. ni 12-poeriodens hel-
cg ex.I/64 .
Ltonelin je=onnlyn: de11e¥hvor. "n "aoltonelinde" er fml-

cam et strubtureld produkt
nf 1 vivkeligheder bloth &%
fntervals linjer, . weude ud

- —— ._...._..6,._..._.__

Tew Mow to tonddliw sor, +1 og <%'Lahbel]llens.

fra nlle i=1linjens O-punkter,

nltod okteverne, nonochvencon Viereo b b o 4 dernee 'a»biy olee o, o1 tonnlitetarne 1

1 ] o o 08 R b ] 0 - . " o - R R T Ll
§ R E | e ml o samtl L tonal il t) . 0 Lgnnr al primbaLaterre lag et tiepleow trapcenonerdal

ey pac e 4 o wlynoe i e = ‘

jfr.11/50 ff. Divisor-tonaliteter.
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e e + 1 )
til andre punkter i planet end dem, der i relpe _E‘_“_U_J:l_‘{'_‘%%_‘_ .X ! Jfx."Fysikena Tac",note
' og text 8.277-78B etc.

tion til origo er tonalstrukturens oprindelige punkter, dvs

i v - - A L 1 '
raogspositlioner L h! Ader Lvendeet et | iy e ph o & )
& F =g hhiy rader {vendret) o, neuts ntery Far alt tonaltapbejide rr det vesentligt el wunne referarce

Ler (lowret). I of £ald vil en civen torol-struktur cels eam—

- prizeict og kort til en hvilken som nelst tui alitet o
() 1 [ ' i

me: ¢t punkt nver o FOAri e v by Tl Lo o leld tin- i s

: punkt 1 hver af de anare (her ) tonnliteter, de St p.rioce. Det Kan gor s med t o n a l=k oden, en ko=

= v ¥ o) v ] 1 Y 4 3 Fiiy i i i i el Vs Ay 5 ¢ i.‘ o] e : . E " . .
L8 S E AT eller p=grad pi de lodrette neutrsllinjler, del Lination af flre for en _dven tunalitet surligt freotrs-

o1 gsradounlk e TN (R S cternn v : Lje, medeny 18 : " 4 :
¥ SRR P ] litetens vandrette linje, meds e wende tal, ongivet p? de fire pladeer, com danies af to

nrturlisvic 1khe tatgerer e eneate alf pit ecet plang Lyalite-

hrydsende diagonale linjer. let ene tal-par giver oplys-

] i

J0 trannpoolitioner or dAnter—tonsle:

.
ol

ning om Ge komplementwre _eneratorintervallers indbyrdes

l 'ﬁ 11 + sterrelseslorhold, det vil si e derce positioner vositivt

A tdet prisnmre) op negativt (det gellunduere) 1 forhold ti:
PR : L ] f o
Lnter=tonsl ot
Lrssnsporl tions: ; * 4t tuoni Lltetens centrale hvelitet L. dose el angives d

) iy 0 Lrydoets ledrette felter: X
R
i (-]

o T 1 4 Dew endet tal-pnr vr tonolitetenn diifferencor for dia 'in-

: G d : ; vervilllerne, hvornt det numerdshk mindste cr 11 med tonnle
Jlese intoer=tonole troospesitlioner ey netop botinoget al, &t vitllerne, humerigk mnagve er 1ig ” B

.

tabellens (+/=) trl, o disse swttes 1 kodwe-= syavels vind-

; . . N » fe i
depd tunnlltewdr, 8o P dEdne mAade e vyl elest Porbundne rette felter X

med hinoanden, Detlto cdver oen torestilling on, hvardan der

roua o, durned e enlelte grader er fmlles [éy #lle pegio-

«an opereves med ftonaliteter o0 deros ermoenturn'e i let Ln- Sonitliteta- o dernmed nerioc-e-sterrelsen p ex 11, med if-

vl peame tredsice plan. rerencen m.ollem Al ey stir ontbi vindret cller Lodret
for hWinmnden. Produktet «f tal, Jdey atir diagonalt lox

Linnnden or Li g med +1 modulo p ! bette 41 refeverer

til, ol wvandrette tal (Via=uilfercnecrne) linr relution il
porition +1, mede.is de lodrette poritionctal hog releptlon

til kvalitet +1. Lol er sanme fenomen, der bl,o, cide 62ffF

ey delineret no . tognalt reciproke tal.

dion tallens plfie 4 koven her de dirckto relation til de

adukvate Lvaliteltere nlocering 1 det lonal gommtriske

plan. ot ep )
L s i ue BLrLWe hﬂT'F!ﬂr‘Ip Anolvear o r svamel o




viat med koce-nnalysen, uer leex. kan vere ol cende for

kvart/kvint-heptotons liteten:

kode-nnalyqae (

position +1 +-~ﬂf‘
har kvulitaternﬂ e

sat som vandrette I':t_
tal 1 KODEN J- 1

kvalitet +1§ !
har positionerne sat

som lodrette tal i KODEN

Je l'or hlnandes lodretstiende punkter cor begie kXvalitet +1,
altsd penerntarintervellerne, atfiende hhv 1l poaoltlion +4,
son 1 forheld til kvalitet/position U ud,-or den positive
nosition samme
kvinty, o =3, der i forhold 511YD er den (oktav)korpliomern-
trra (ne ative ) kviart., ol o 1 toon l¥adon apnlort ped de
4
vtetter o i tlonetal
ik ESN AL fATT prode yondrer Cnr hinatidern gtlende hvnli-
weter poog tZan +1; al Lodia= ervinll rnes pgradafviiel-
v I &l I kt pd porition 1. I ition t11
Lr ~centret, lllwtfpu"it'nL t I irt Praa=anbLe r=
lerna: dia+ o, dio- 1§><%
ol i 1 L JIL|F} i fatand It =1 1 ¢ dinkvallitetoer
| a
; . g e I CTurii
-5 ; s 9
|
6"
f1lA=- a1+
Leteiznelsen Louiplenentwre intcecrvaller, 0 wlder nlle in-
uller;, roeg aenlagt (ledreet) danner en ol tav, kun
prwedcerea goo v, Loere ged beteoneloen ok tav=lionpl r L
o |
intervaller i 'Pereneen mellem deren =oriltionctal
o] "1 ean Ll p | "~ ='|'r) 14 I -l'.u:._llir;r;r'\" 0T bt
| ierd ern oliav. i 1ley rtil yan vondret for hinanden
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sthende kvaliteter, hvis gradafvigelassr fra den neutrale position tilaam=-
men udghr et ¢ r o m a, kaldes ¢ r o m a-k omplementere inter-
valler, idet p grader aer liz med et croma (Jfr. ex.side 141). sfledes kan
der fra tonalkoden direkte sluttes til den tonalgeometriske vlans grund-

luggende atrukturer, idet et hvilket som helst af de fire formkellige in-
tervaller, der forekommer i relation til O-kvaliteten kan aftegnes tilsva-
rende fra et hvilket som helst af kode-analysens fire.punkter (jfr. exemp-

let side 15/ oo transpositionerne ex.s.155).

{:lL'-
iJes)
???)-aiverse tonale tal direkte placeres i tonalkoder, hvorfra der ioen kun

sluttes til de respektive planers arund lmggende puhkt-strukturer, Lad her

Pi denne baggrund kan - fra kolonnerne i oversigterne Ex.II/1,3,....

som exempel vere valgt et udanit af overnigten over kvart/kvint-suiters
forlgb, som fra /7/' t11 /53/'tonaliteterne har disse koder:

DK @WK ®% B @% X

ne 162,k eller ex.II/Ad7.
I nedenstfende qzumulnrﬁi&unr a) kodens (lodrette) tal for generator- in-
tervallernes positioner og b) dia'intervallernes (vandrette) kodetal, med
det numerisk mindste som tonaltabellens tal. Kolonnerne T o U reafererer
til hhv

dre generatorintervals, hhv positive (V) og negative (X) voeitioner, medens

dia- og dia+y kolonnerne V og X referersr til kvartena, det min-

Y og Z tilavarende fortmller om kvintens, det atgrre generatorintervals
positive (Y) os negative (Z) positioner:



-162 -

-153- ('
X G A TORIN BN = B TCNAL-TERICDENS FUFKTICNER a)
! =< it R<,R> ; ]
a. R >< R'? pasitioner for -
P - Af /7/periodens tonaliteter viser hos- _
* - + =~ stiende exempel - a)2,3,4,5 = fire af .
i ' l 1 de ialt seks par komplementere genera-
> I 1 @ 2 ® torintervallers placering lodret for hin- .
i
6 2, = & @ anden i planen. Primere intervaller
N ) SR g -——4] _—
12 Wi 7

17 7 : 10 e :>;< o 4. og 5., markeret med fed, opadpegende 3 " 5
29 12 i Ve- “ ® 17 pil. Negative generatorintervaller (se- g 6 g K
“ S 22 31 2'!' (:X kundere) er fra 0'tonen markeret med tynd pil:
53 I : . _
94 L 55 B |
147 61 86 V) @é o~ —l—(}_f
- M a0 -J)'.ao-
bi *,

X Differencor | Tilsvarende viser ex. bh)2,3,4,5 fire
for dia HI4J

=tonaltabel
R Y .

o N : @ stdr pid positive positioner, hhv. 2.,3.,

af /7/periodens seks mulige dia-inter- . - B
. © X4 ._ff“ivr'*?
val=par, hvoraf dia+ er markeret med

U AN
+

=] P L =3
]
—
M%Smwm T

id. =

AEZIS

fed og dia- med tynd pil:

(WB:Fry Ohtanon pridel olan Luker- X 33() c -"""?G
P » 5 T
valletnes T.'.‘h:'I-[E,i_ﬂﬂi der cr ATEeTendi 9

b
-

- fepr {nt.rvul-sterrelsen, ocerimod
L . - der alle cratwadip-
@ 9><" . T fkke pilenes indbyries Jaongde ford old..Tia+ or under sl.e cve '
ﬁ><"' jl_'? | 5 17 Leder et erora-interval sterr. end dia-) .
o " -1?? 29 De tal-par, der h¢rer sammen er - som nevnt side 159 - dem, diagonalt for hin=
B 29 - e 9 41 . ] A
41 " 5% anden, hvis produkt er lig med +1 modulo /7/ (mod.p). I nedenstiende exempel A)
23 ' 41 94 op B) er vist tal-parrene, der udg¢r kvart/kvint-tonalitetens kode og dertil hg-
A 94 147 '

rende tonalpgeometriske plan :

r u

B

ad. n): R<er betesnalmen for det mindre F>» for det sﬁér;g af

de generatorintervaller (her hhv kvart 4:3 or kvint %:2) der danner
tonalsuiten. Vea udfletningen af vositionatnllens for de tn R i
kolonnerne V,X og Y,2 og ved den krnftige markering af de F,som

er positive nog dermed karakteriseres som de orimere R, kan det lettere
lade aig gBrn at fdlge den lovmwasighed, hvormed tonsleuiterqe udfolder
8ig 1 relation til de til enhver tid forecommende intervalliske rela-
tioner mellem din'intervallernes “exnkte" avingnineatal.

4 ¥ N PR,

ud. b): punkterede linjer mellem tnl i knlonnerns T (din-) oe U (din+)
markerer (det l1ille) dia='intervals overgang tilstortdim+ 4 ny tonali-
tet, hvorved der samtidie sker fortegne-ombytning for generntorinter-
vallerne R¢ og R> . Jfr. Afalyserne: TONALF SUITEPR.
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I exemplerne er de enkelte intervaller bragt 1 forlangelse af hin-

anden med stregoptrukne linjer, si disse tilsammen tangerer ethvert punkt i

netop de kvadranter, hvor de hhv croma- og oktavkomplementere intervallinjer

Jfr.cgsd ex.II/30

i k k & skerer hinandenj” De 6 punkter 1 én kvadrant samt 0'tonen udger tilsammen

en (transponeret) tonalitet. Formllet hermed er at understrege strukturelle for- @

hold i disse tonalgeometriske planer, som er direkte overensstemmende med koder-

nes tal. T ex. A) - generatorintervallinjer - er de positive kvinter (primer- T

intervallet 1)} trukket op med fede streger, de negative kvarter (I1}) med E;QE
©

tynde linjer, som alle udgir fra O'toner hhv en, to og tre cktaver dybere, og

det er for respektive intervaller netop det antal linjer, som svarer til inter-

vallets positionstal i koden; f i r e (fede) kvintlinjer, t r e {tynde) kvart-

4 = -x I//
linjer: >.$ Tilevarende galder dia'intervallinjerne i ex. B}, hvor dia+ er \ X L

optrukket med fede linjer, dia- med tynde. Her svarer antallet af linjer, der

behgves for at gennemskere en fuld tonalitets (transponerede) punkter til de

respektive dia'lntervallers gradtal | koden; t o (fede) dia+'linjer, f e m R Jé -—$—!:_—_-:“ . --Q)'-]l

k.
in :
af /i/periodens seks tonaliteter, idet de to 1'tabellariske tonaliteter; hvis

1
. | 1
(tynde) dia-'linjer: E><2 LI exempel * 17 §11ustreres disse forhold for tire _r""'*ﬁ':‘: bd —/-D 1 l\ I
|

|
generator- og dia'intervallinie er én og samme linje, ikke er medtaget. Planer, "'1 l

;’ I
stdende lodret for hinanden er identiske , idet exemplerne A) fremheaver genera- 5 i

- 2
; h| | 6 Xa
torinterval linjerne, B} dia'intervallinjerne. Analysen viser, at en sidan to- (2) &’ X"I -

nalgeometrisk overensstemmelse mellem kadetal og antal intervallinje-muligheder RK

medfarer, at der md vare strukturel overensstemmelse mellem planer, hvori de 0 !
lodretstdende kodetal (gencratorintervallernes positioner) | den ene tonalkode \

W,

~
| DS /

er identiske med do vandretatiende 1 den anden (dia'intervallernes grader) . Ta= :.'( (4)

naliteter med dette struktur-fellesskab er dem, der benevies r e ¢ £ pr o k o K

(3fr. s.e2 }. Hvad der ytrer sig som spejlvendte omgrupperlngsmgnstre mellem

reciproke tonaltabeller (jfr, ex{ﬁ?‘!]vlser s5ig her som overensstemmelser mellem

retelden i det ene og vrangsiden i det andet tonalgeometriske plan, ndr sddanne

reciproke planer vendes em d £ agqonal erne, Ved vendinger omkring Den ene funktion er som navnt planens v e nd i ng omkring en af dens dia-

gonaler, hvad exemplet ovenfor viser med v e nd | n g s-tegnet %. De toe andre
lodret eller vandret akse fremkommer den kongruente (tabellarisk Ffortegnsomvend-

) o mulige funktioner er vendingen omkring planens vandrette eller lodrette a k s e,

te) tonalitets planstruktur. I disse tilfelde er der taleyStrukturer, som dannes

akse-=v e nd ingen og endeld dredfningen {ikke vendingen)
af selve punktplaceringerne omkring 0 i planen, idet der i denne forbindelse ses ; ! s 9 e ] y :

90° med 0'punktet som centrum, kaldet punkt-d r @ i n i ngen z. Af disse
bort fra hvor det oprindelige tonalgeometriske plans #Ib sider kommer til at std & E 4 I

funktioner ferer diagonalvendingen x til den glvne tonalitets (1's) r e ¢ i-
efter sadanne funktjoper (jfr. de prikkede dele, oprindelig b-siden) af planet i

; _ proke tonalitet (R), aksevendingen y ferer til den forteqnsomvendte kon-
de fe¢lgendeex.s.l65.0erf kan nemlig foretages tre og hgjst tre Fforskellige
- gruente tonalitet (K), o unktdreijningen 2z glver den reciproke tonalitets

funktioner med en given tonalplan, hvorved dens punktstruktur andres og bliver + ) ¥ J i

. kongruente tonalitet (RK) -
identisk med tonale strukturer for tre andre af den pdgeldende periodes tonali-

teter: ex., neste alde:
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Dette kan opstilles i fplgende oversigt:

TONALITETER:

REK:

den givne tonalitet

T'sreceproke tonalitet

T's kongruent e (fortegnsomvendte) tonalitet
R's )

FUNKTTIONER:

X

Z:

At

diagonal-v e nd i ng
akse-v e nd i ng

punkt-d r e j ning (90"

foretage en funktion vil blive kaldt at "stjerne” og tegnet derfor er =«

f.ex. T * x =R (T stjerne x er lig med R}, og foretages flere funktio-

ner efter hinanden, noteres funktionstegnene side om side, f.ex. T *» xz = K

etc. Funktionerne kan prpves med exemplet side 1675, idet aksevendingerne

resulterer i vandret og lodret for hinanden stlende planer ;, medens diago-

nalvendinger og punktdrejninger foregidr mellem de diagonalt for hinanden

stiende planer.

S58ledes haves:

T* x =R

T*y =K

T* 2 = RK

T xz=K =T *y
T* xy = RK =T » 2

Twzy =R =T# x

M funktioner kaldes den fglge af funktioner. der mdtte fere T tilbage
til 7. 58danne nul-funktioner er en falge af alle tre funktioner xyz
eller alle dnhbeltfu#tioner XX+ ¥y, zz. Dersom et endnu stgrre antal
funktioner tankes foretaget kan de fgres tilbage til én funktion. idet
alle funktionstegn. der kan parres., udgir., og hvis der bliver t o
tilbage kan disse - som vist ovenfor - reduceres til én, f.ex:

T * yrzyanziyz =

T w4y 3y 32 =T *yz = T % x=R
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Yderligere illustration af disse tonalgeometriske funktio-
ner giver exempel 11/43 der har tonalkode-analysen af kvart/
kvint heptatonaliteten som udgangspunkt. Den vandrette rakke
af planer merket A) viser planens tre punktdrejninger z,

zz og zzz, hvoraf A)II1 er lig med A)I, idet T % zz = T
(nul-funktion), medens A)I1 (i sig selv = T * z =RK) er lig
med A)IV, nemlig T % zzz = T » 2z = REK.

Rekken af planer B) fremkommer som hhv diagonalvendinger x

af I og II, respektive aksevendinger y af A)III og IV.

P& denne baggrund kan igen betragtes ex,'I1/38 hvori koderne
s) og t}, respektive u) og v) stdr for tonaliteter, der er
kongruente til hinanden:

t)
V)

5) % y
u) % y

i

De reciprokt forbundne tonaliteter stdr da symmetrisk for
hinanden, siledes:

= oy

s) & x
* X o= )

t)

Disse strukturelle funkticner gelder for tonaliteter inden-
for enhver periode-stgrrelse med undtagel s e af
to, nertbeslagtede typer:

1

Tonaliteter., der er reciproke til sig selv (jfr. s.160); det vil
sige, at deres diagonalt stfende kodetal er identiske parvis., sfledes

at deres produkt a.a, respektive -(p-a)- -(p-a) derfor er et po s i-
tivt kvadrattal, somer Lig med 1 modulo p.

& T

T * ¥ a

T +y =K kode-ex, : 4 a jEEEE}bq:E:

B O S
@

For dem gelder:

samt

2)

Tonaliteter, der er strukturelt “kvadratiske™ (jfr. s.lﬁé} det wvil
sige dem, hvis rec iproke tonaliteter identisk med
den kongruent e (fortegnsomvendte). Disse tonaliteter har
numerisk identiske men fortegnsomvendte, diagonalt stlende kodetal,
slledes at deres produkt -a-a er et negat ivt kvadrattal,
som alligevel er lig med 1 modulo p.

For dem gaelder: T % x - K 12 .
Ty =K kode-ex. : @ 17 = =-a p-a
Teoz=T 3
s @ ~(p-a)
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ad.2):
Indenfor enhver periode er de l'tabellariske tonaliteter obliga- Som exempel pd den anden type tonaliteter
torisk af type 1), idet tallene 1, 1 respektive B , B star gives her fra /10/perioden tonaliteten med tonaltabel E som T:
diagonalt i koden ; produktet er lig med +1 modulo p. Et yderligere e
exempel p& type 1) kan gives med kvart/kvint 12'tonaliteten
som T:
7
2 %
T
\l | il
z P
&
\ X I
".’14_4_.. &I ST
A T .
s ,..I‘.L_..,.. ...,_..‘
' - 1
et D) e
# *}"-'— -_V-- "ﬁ n'[
1 . "-tl‘;'-
$1H M i

111
u
.

B Bo BEed NB: Do streqgoptrokae ol agonsle intorvalllnjer mrk; 8 08 808 myarer {4l
de brudatykker af heltone-skalasr, aom ox rplet viger med ngdvendige Bfb toner |
S tonalltetenn 5' 1 Imjenndesyntom og aom dodecatonale (forteqnalgne] n & oa m=

toner | 12 vomn- ) )
Litotena 7' 1ind o= o v oo L J ad. 1} 0g 2} H

rodbaitom: 16, ;?f J}E_I’E %_‘_—?_“ﬁ#ﬂ .___n.;i

side 118 17, ———— -

I exemplerne pd disse to specielle typer af tonalgeometriske planer

[ A O T ;
tonaltabel: % I'-@.2‘51'4":' G 0 e 59254&”1&13&5! er streger, wvinkelret pd hinanden, trukket gennem punkterne, ude-
R b 1 a5
lukkende for at fremha#ve planernes strukturer. Medens dette medfeg-
'*_““"T_‘“_T“ — — — o -
—lp—,'_u z _h_-..‘.'____..___,__._ .‘_..__4;11'?]'" o Le rer, at type 2) kan danne klart k v+ a d r a £t 1 5 k @ felter,
fz2/ T—n—i’—g—: L — - = i kan disse vinkelrette streger fgre til rektangulere [(ikke)
(] 1.
‘“‘m_‘T_"::]h - e vz e ) kvadratiske) felter for type 1), deraf betegnelserne r e k t a n-

Bemark ligheden mellem 12 tonalt nodesystem gul @r e respektive kvadratis ke tonaliteter for dis-

og /l2/tonalitetens tonalgeometiiske plan. se s@rlige typer.
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SAledes haves fg¢lgende variationer i de aritmetiske kvadrattals-
Af disse exempler pd undtagelser fra funktionsreqglen fremgdr det,

forhold for kodetall a, hvor a 1, for type:
r kodetallene a, p ¥P at tonaliteter, hvis koder kun rummer to numerisk forskellige tal

, 1) 0gsd kun danner to forskellige strukturer T og K, nir de underka-
kY IS d G i % 4. VR, danea Led TT stes de tre tonalgeometriske funktioner x,y og z, idet strukturen
( p), det g i
5) R og dermed RK ikke forekommer i dem.¥
2 Det ligger i sagens natur, at begge tonalkodens tal a og -(p-a),
%ff hvor a # 1, er kvadratrgdder. Hvor samme periode ogsi mitte rumme
=a-a = 1 (mod.p), jfr denne kode
kvadrattals-tonalitet med kodetalle b og -{p-b) og evt. endnu
Deraf bgr fplge: a-a = -1, altsd a’= -1, selvom tallene a '

flere tal ¢, d, e..., sdledes at a’, -(p-a), b’ -(p-bf etc.
modulo p er lig med +1 vil re¢dderne a, b evt. c, d... blive

kaldt s ¢ s k ende-r dde r. Tilsvarende gelder type 2) med
Her er +3 lig med positionen for generatorintervallet (kvalitet forskellige fortegn for samme rod.

i k ke kan forekomme i koden med samme fortegn.

+1}). PA den b d kan siti f t 3. pratorinte 1
) an; SOIELA SR Cianho GENNER-REMROENR Her er det nerliggende a% ?gnvise til &n s®rlig smuk tonalsuite:

[Evalitet +3) £indes med  produktet. J«3=y a'-1 (mod.10),. eller: FIBONACCI—suitenHExé%IKé nestdende mpnsterexempel, idet
3= -1. AltsA: kvalitet 3 stlr pd position -1. Tilsvarende gal- den udelukkende rummer tonaliteter af disse to typer,
%23 sile 169 skiftende mellem type 1) og 2) fra tonalitet til tonalitet i sui-

der med denne kode (ifr. tonalitet K}, hvor tallet 3 er ten. Her skal blot anfgres koderne fra tri-tonaliteten /3/, der

tonaltabellens tal p& position +1. Her siger produktet blot bestidr af de komplementa#re generatorintervaller frem til
3.3=9 (mod.l0) eller 3%= -1 (d,v.s8. =1 = 3 moa.l0) suitens /34/tonalitet. De fplgende tonalkoder kan fortsattes ef-

at kvaliteten B stdr pd position 3 i tonaltabellen 3, jfr: ter dette princip med stgtte i tonalsuite-oversigtens diverse

tonaltabel: O 23 [} il 25 W1 4 K0 tonale tal,\,}'}m%‘ direkte kan sa@ttes sammen i koder frem til
, Pposition: 0 1 2 3 4 etc. . . . . /28657/'tonaliteten, et slre teoretisk anliggende:

FIBONACCI-suitens ferste koder:
Hvorvidt denne meget enkle t o na l e definition af det konventio-

nelle symbol v-1 har nogensomhelst relation til det tilsvarende sym- @e% @0% % @% @@% @@%’
bol 0 ﬂ e g W @ @

i den af naturvidenskaben anvendte matematik er et spgrgsmal,
det kan vere verd at tage op. Men det kan formentlig ferst ggres,

ndr disse tonalgeometriske forholds mangedimensionale egenskaber

(f.ex. i form af universel polytonalitet) er blevet undersggt, er- Det hgrer imidlertid den videreglende tonalteori til at rede-

kendt i forhold til andre end musikalske gyldighedsomrider og for- gére for de regler, hvorefter det kan bestemmes, hvilke perioder

muleret i et hindterligt tonalmatematisk sprog i fortsattelse af der indeholder evt. flere kvadrattals-tonaliteter foruden de

de her antydede muligheder. Jfr. nedenstlende citat af Niels Bohrs obligatoriske 1'tabellariske tonaliteter.

"Atomfysik og menneskelig erkendelse" s. 80:

Den forbavsende simpelhed af disse generalisationer af

de klasaiske fysiske teorier, som opnds ved brugen af flerdi- -
mensional geometri og ikke kommutativ algebra, beror i begge
tilfelde pd indferelsen af det konventionelle symbol vV-1...." *})Jfr., s.]1£9 0g ex.:TONALE SUITER (Filbonacci). Sultens f£nlge af

tonale stgrrelser svarer til tallene § den ber¢gmte Fibonacci-tal-
raekke, der begynder med tallene 0 og 1 og fortsetter med de tal,
der er lig med summen af rakkens nermest foregdende talpar:

011 2 3 58 13 21 34 55 89.......4
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De ligeperioder, hhv /10/ og /12/, hvorfra de valgte exempler pad kvadratiek og
I denne sammenh®ng skal /7/perioden fremhaves, idet den udggr en

_ rektanguler tonalitet er taget er sarligt karakteristiske. Disse perioder rummer
s@#rlig smuk, koncentreret helhed af disse strukturforhold, hvad

II nemlig - foruden de obligatoriske, helt seratillede 1'tabellariske tonaliteter -

ex 4} viser. Denne periode er den minds t e, hvori de

ikke andre regulere (s.113) tonaliteter end de to, der er indbyrdes kongruen-
reciprakt tonalforhold R og RK kan forekomme. Her er de 1'tabel-

) te, i nedenstdende exempel merket *), De talkombinationer for generatorintervaller-
lariske tonaliteter reprasentant for kvadrattals-tonaliteterne, begge

_ nes positioner, som desuden mitte forekomme i perioderne, ses af exemplets rakker
sat 1 saime plan i analysens centrum. I hver sit felt omkring 1'to-

_ _ II. De benavnes divisortonaliteter , bercende pA at tallene i disse kombina-
naliteterne er anbragt planerne med strukturer for pericdens fire

‘ tioner ngdvendigvis md have divisor fellee med periodens tal p, her hhv /12/
andre tonaliteter og med kvart/kvint heptatonalitetens struktur i

. og /10/. P& grund af divisorfsllesskabet kan disse kodetal ikke kombineres med
pverste felt T. Da hver tonalitets kode rummer de samme fire nu-

diagonalt stdende dia'intervalliske kodetal, sdledes at produktet af diagonalt sta-
merisk forskellige tal 2,3,4,5 exclusive 1'tabellernes kodetal

ende tal er lig med +1 modulo p, hvilket er forudsetning for, at disse tal kan vare
l og 6, betyder det, at disse fire tonaliteter ogs8 er strukturelt

tonalt » eciproke . Shdanne divisor-kodetals kombinationer kan fprst referere til
forbundne som hinandens kongruente og reciproke tonaliteter, vist

adrkvate perioder, ndr de forkortes som brgker, ex.III. Det indebarer, at en perioc-
med periferiens cirkel (pile). Det vil sige, at karakteristikkerne

| de, hvis stegrrelse p er et sammensat tal, rummer divisortonaliteter svarende
T R K RK kan drejes, medens planerne og funktionstegnene stdr fast,

o til samtlige de tonaliteter, der indgdr i divisor-perioderne. Det er i /10/perioden
hvorved enhver tonalstruktur kan fa pladsan som T:

alle pentatonaliteter:

><><><'\KT>< .>®< @%;i 9:3 ............

; ©
divisor- 2 4 s/ R S
Disse funktioner, sluttet s& intimt sammen i /7/perioden, findes tonaliteter ‘X >{H<% 9
der ingen musikalske relationer til (7'tonal musik kendes kun,hvor “[ f“"@ 1 B
den er baseret pA kvart/kvint heptatonaliteten eller den fijerngst- % Fyﬁé ____________
lige tonalitet s 1 e n d r o, som svarer til den neutrale /7/to- \'® i%

nalitet). Det er strukturforhold, der drages frem her, bl.a. for- 1 /12/perioden er divisor-tonalitetrrne meget enkle, udelukkende l'tabellariske,
di det strukturelle funktionsprincip er gyldigt for tonaliteter af fordi /12/ er produkt af de mindste primtal (3.2%), og divisor-perioderne

enhver stgrrelse, og det vil i overvejende grad sige tonaliteter, 6, 4, 3 og 2 har kun én reguler. tonalitet hver, og disse tonaliteters neutral-

der aldrig i egentlig forstand vil kunne vere basis for musik, der punkter svarer til tempereret /12/tonalitets heltoneskala (6), formindaket
skal opfattes akustisk. I denne forbindelse kan de viste struktu- peptimakkord (4), forsterret treklang r') og tritonus (2):
relle funktioner belyse og karakterisere tonale fanomener, hvis ‘

A
gyldighedsomridde endnu ikke er kendt, men som disse forhold, (der [ @ % 9><5

Aer beslagtet med matematisk qruppeteorfu muligvis kan lede hen til.

I
i
1
formentlig " divisor- X 3 X 6
. L) 1.6 e ®
tonaliteter ) ¢ ® b
T =5 . f/'-lb-
|l \
//,f (5).4
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€ X1

i
|
|
|
|
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Foruden neutraltonaliteten indeholder en periocde p-1 tonaliteter, liteter ogsh af det produkt, de skaber. ©9 hvori de m A& indgd i en eller anden
dersom periodens tal p er et primtal , jfr. /S/periodens f i r e (5-1) pen- udvidet skikkelse, som det vil fremgh af det felgende:
tatonaliteter eller /7/periodens s e k s (7-1) heptatonaliteter. Er p derimod Af tonalkodens lodretstlende tal ses det,at generatorintervaller (kvalitet +1)
produkt af primtal, f.ex. i perioden m & kunne have deres plads pd divisor-positionerne 3, 6, 9, 12 resp. 5 og 10.
I} asbe&... eller hvis nogle primfaktorer er potensoplegftede som i perioden I konsekvens heraf kan punkterne fordeles i de respektive planer, som det ses
I1) an~bn-c da er - ifplge almindelige regneregler - antallet af 1 tenti- nedenfor, hvor exempel a,l har generatorintervallet +1 pA 3. position, a,2) pa
tonaliteter lig med dette produkt i perioden i 6. og ex. b) pd 5. position. Udover det (mgrke) felt, som med 0 (origo) i pla-
I) (a=1}*(b-1)+(c-1) medens der yderligere skal multipliceres med de po- nets centrum omfatter alle tonalitetens (15) kvaliteter, er 1 alle exempler
tensoplgftede primtal, idet exponenterne reduceres punkterne fgrt videre op til croma-linjen for O'kvaliteten én oktav over origo.
) . ) A - ¢!
med 1 sdledes i perioden — Ll ke Bx.a, 2] ===
. n= n=j —— i —— BT —— | Tl
IT) (a-1)-(b=1)"{c=1)*(a" ')+(b" ) ...etc. X . 8 p 143 2 Cc 3 1
1—.5_-;1;_”' c .c c’ c! ' C (o g et
(! i I ' T ]
Et simpelt exempel pd denne udregning for en periode 1I) forekommer med /12/peri- F o N | 7 T(';) © © : [{E M=t (F) ng l@
. . 4 el | | I~
B Ll L = ' -
oden (3:2%), hvis antal regulare tonaliteter er lig med 3 ‘1 . : '.@ O { @)= ' e ] ) J', ¥ #
i =1 | il - po ! Lt @ 2} +1Z) "
(3-1) ¢ (2-1)-(2%°)) = 2:1+2 = 4 i N i o EEREEL T b g
PR o . k. Lm () | - tHAo HeHHeH L
Resten af en periodes tonaliteter er divisortonaliteterne. Da p's mulige divisorer L ity M 4 L1 i W L ] iy
r R A (] B I =T ' = i 8
igen kan vere sammensatte fordeler divisortonaliteterne slg fortsat pA denne mAde, n = J T= 1" ':“ﬁﬁ‘._; A 1270 L o el
: £ . L - RS ST R n £
indtil primtal-pericdernes a-1, b-1 og c-1 tonaliteter fremkommer som i J_J' b ol ¥ ; L 1T 1 ' H- ) =t | G0
r :—....n— ¥ f T oty | = i. 1 & R o, [T Ay S
denne sammensatte ppri.odes r o d-tonaliteter. L ','*ié\”' G T ; - 48 O o 1 : 1 T
A C-spr gty ' T @r —K ' —H4 ) O 0D s
| Shledes rummer fl’i;’perlnden}t% 1) 8 regulere tonaltteter - (5-1}-(3- 1) = 4+2=8 - y N "_“"'l'“_ j i i o ! ; . 1
g T p I @ k) e -
{ og som divisor-tonaliteter serstilles hhv t o tri-tonaliteter og £4re pen- L. [ T ] : ‘-ﬁ | -8
. { i i a4
tatonaliteter i nedenstdende antydede koder med de generatorintervalliske pnsiti;::é-:ﬁ i 1 i f .i- I'}lm"— : 'I" ; . : .
= v re T 1 * 4
' T : i
] * I

MoK X XK W R 1 a-
MEEE BE B 3

Det indebzrer for exempel a,l) og a,2), at kvaliteterne 5 og 10 deler croma-in-

2 3 4
>( | tervallet (0.. ..15) 1 tre lige store divisor-croma'er, medens ex.b) viser
o

73/ 5/ 0 B croma'et delt i fem lige store dele af kvaliteterne 3, 6, 9 og 12:
¥ % XX e il
[ o’ ! B AT
Fxemplet viser, at /5/periodens 4 regulare og /3/periodens 2 requlere koders ex. b C C] C 5 Ch e Cﬁ
lodretstdende tal dannes ved forkortelse af /15/periodens kodetal. Og det er @J_r@ {E}__'_@ @t_@
fegrat med de forkortede koders tal, det bliver muligt at bestemme de respektive +-1+1 5 5 A | 1
= £3 ! B = 0
tonaliteters tabeller, som fremgdr af de numerisk mindste af de vandretstdende i —{-H— | ' - %
. . AHeHoHeoH ot ef «u. 2
kodetal. Det er sldet fast, at der fra en tonalkode kan sluttes direkte til for- et o7 T - I
. BE 0 e 1 | m
delingen af punkter i den tonalgeometriske plan. Det vil sige, at de forkortede I é[ * f ,'|l ! l I 1
‘. i . L] Aot
koders tonaliteter =4 at sige er indbygget i den sammensatte pericdes hele plan ""@).‘ o ”’”'*H';}:__@ _‘-"" kil i
af tonale punkter. ) ] lr L 4 § ml T{‘ ‘—."—" .
M . T b ks 1r,_|_. i ! .i. '__| .|-1I
Divisor-tonaliteter reprasenterer dog andet og mere end de fra divisorernes }bﬂg—"’“{}qﬁ‘ﬁ“ﬂ -QJ)-—| ] @i . D £
mindre tonaliteter kendte strukturer. Det vil sige, at /15/periodens /3/' oy o ~j-—-—-
/5/tonaliteter ikke er forklaret alene ved deres oprindelige tonalstrukturer " :

I og med at /15/ er produkt af 3 o

5y prages multiplikatorernes (divisor) tona- ?

1
B S PmE33a:
i
2
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Idet svingningstallet for croma'intervallet er lig med o (md svingningstallene
for divisor'cromaerne vere hhv ¢'*? og ¢'**, som exemplerne viser, Som fglge her-
af md enhver kvalitet i planet indgh i croma-delte (vandrette) intervallinijer.
Det vil igen sige, at kvaliteterne fra pWl..til..7 fordeler sig i en skalalinie

omkring de samme divisor-positioner (neutralpunkter), hhv positionerne 8 0 3 6

(9, 12 =[3ﬂ] for exemplet a,l) og a,2) og positionerne B 0 5 (10 =H) for ex.b).

Disse forhold belyses yderligere af analyserne Ilﬂa ,49 hvurp& de pd denne mide

udvalgte positioner er markeret. Men netop fordi qeneratorintervallﬂt kun skaber
kvaliteter, der placerer sig omkring divisor-positioner, kan man forkorte disse-
positionstal, hhv 3,5,6, [, K} og F) idet negativt noterede positioner =9,10,12.
Derved fremkommer, som ex.1I1/48,49F viser, de mindre tonaliteter hhv /3/ og
/5/tonaliteterne. Men for disse forkortede tonaliteter gmlﬂer, at den oprindelige
/15/pericdes hhv 3' og 5'delte croma-interval (el resp ¢ ) bliver at betragte

som to forskellige, udelte croma'intervaller hhv Ca 0 ol , shledes at det oprin-

b

delige ¢l = C;' o oL ™ C; . Ex,11/48,F (forkortet tonalitet) viser slledes,

at de to til hhv §' og b'side transponerede pentatonaliteter svarer til de to
generatorinterval'linjer i /15/tonaliteten, der fra +/-3 til +/-7 har +/-5 sam

centrum. Det vil sige, at tonaliteterne agsg :erlg&r i et tonalt /5/tal'system,
YS I:"ITLE'E.E}

hvis enkelte "fem"ere [qvnronde til lo taly markerer antallet af §'er og
b'er. Tilsvarende gelder ex. IIHf-hm:ir det er /3/tonalitetens kvaliteter M 0 1,

der transponeres to gange til #' og to gange til B'side. Dersom disse tritonale
Mmool
vV X ¥
bbv (), ligesom hpieste § 'kvalitet mitte vare XY (=7).

kvaliteter havde stamnavnene r da ville dybeste b'kvalitet musikalsk vere

NB:

Det er bl.a. i denne sammenheng, det bliver meningsfyldt at operere med tonale
talsystemers l0'ere, 100'er, 1000'er...etc. (jfr.side 143, et exempel kan navnes
fra periode /105/(3-5-7), der bl.a. har /3/ som divisor-periode i koder med fpl-

gende positionstal: :ggi: ;jg%f forkortet til: ;:ﬁCT_:ﬁki
- u

Analogt exempel 1T/ vil det medfgre, at den til /3/ forkortede periodes croma
49 F .

er intervallisk en 35'del af /105/periocdens croma (sv/tal ¢"® )  Med tri-tonall-

tetens stamtoner navngivet som ovenfor ¥V X ¥ wil det sige, at denne (forkor-

tede) divisor-tonalitets kvaliteter indenfor /105/periodens oktav rekker fra

17 Blar for ¥ (B bV) til 17 R'er for ¥ (fuciecen. BY), som det fremgdr
af nedenstdende exempel
[ -.u.-.uu-mh..uu....,.,.....+.+....."........................,...".,.."...."..................#
F105/ *t :
Ly ! he
i '
X R T e SRR
/1t 0P 000000000000000000000000000000000

miom LLUSILE
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I konsekvens af den til /3/ forkortede periode md ogsd talsystemet (opr./105/tal-

system) forkortes til /3/talsystem, og deri vil kvaliteterne, 10'talsnoteret som

hhv@B og 52 blive skrevet som /3/: 100B1 39-3740.37-3'43% = 52 ) cq B101D
B1-27 40 -3 +1 = 52

Princippet er naturligvis det samme for et hvilket som helst tonalt talsystem,

der illustreres i forbindelse med sammensatte perioders forkortede divisor-perio-

4
der. Sdledes vil f.ex. kvart/kvint-heptatonalitetens kchEE><é fremkomme som
i b o
forkortelse af /105/divisor-tonaliteten med pcaiticnstal....g!..... :%;g:h'_ 3N

Men denne som divisor-tonalitet indbyggede heptatonalitet ligger dog rent akus-
tisk/strukturelt langt fra kvart/kvint-tonaliteten, idet den indbyggede /7/tona-
litet her har et wnddeligt 1ille croma. Det er nemlig kun en 15'del af /105/peri-
odens croma, smom for en‘EE;gppiqi_tﬂnalitnt m& have avingningstal (mindre end)
<2"%®  penne tenkte divisor-tonalitet har derfor et croma med dette svingnings- |

tal <(2M®y B8 1 den ovennavnte tritonalitet er cromaet endnu mindre: <i2’”m3“5

Uanset hvor lille en croma-stérrelse, generatorintervallet frembringer, f.ex,

for den tritonalitet, der indgdr som divisor-tonalitet i F105/pericden, da er
denne tritonalitet ogsd basis for en tonalsuite. Og som det er wvist bl.a. side...
medférer et meget lille croma for en tonalitet, at rakkefelgen af tonaliteter i
suiten efter denne, f.ex. en /3/tonalitet er bestemt af tilveksten 3 i lange
strekninger af suiten. I ovennavnte tilfelde er /3/tonalitetens croma maximalt

(mindre end) «(zPW9135 pap yil sige, at dette croma ihvertfald skal vare inter-

vallisk (mindre end) <105-35'del af en oktav, dvs <2V% pa ger for hues tilvakst

) altad 3 nve toner ind |
1 denne tritonalitets tonalsuite fyldes 3 croma'er s ektaven, betyder deéi at

tilvaksten 3, som begynder fra tonaliteten f4/ fortsetter mindst til 1225 (=33 b

dvsa rekkefglgen 4 7 10 13 A . e
+3 43 +3 +3 ...,

SAdanne croma-delinger frembringes som vist af generatorintervaller pd divisor (mul-

tipla)positioner. Men disse generatorer skaber ingen tonaltabel, idet position 1

cller B og dermed alle andre positioner, hvori generator-positionen ikke "gir op"

heller ikie bliver besat. pet betyder, at der ikke p& nogen (heltallige}) positi-

oner 1 /l15/periodens tonaliteter findes generatorintervaller, der kan frembringe

nedenstiende (vandrette, tonaltabellariske) kodetal:

TR

Ikke desto mindre forekommer de punkter i planen, som disse koder henviser til,
og de svarer ngje til dem, som med tonalplan-funktionen X (=diagonal-vendingen)
ferer til en givet T-tonalitets reciproke tonalitet R, Det fremghr af exemplerne
A/R og B/R, som beqgge viser, at samtlige (14) positioner bliver besat ved denne

tremgangsmade. Det medfgrer imidlertid, at kun et begranset udsnit af kvaliteter-

* jfr.s.8a0.
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ne kommer med. I EH{,%%R er det foruden O de fire kvaliteter {G) 3 6 (mual-
tipla af 3) og i ex /409R er det de to kvaliteter B¥ (0) 5. Til gengeld forekom-
mer de flere gange og hver gang i forbindelse med en O'kvalitet, som mellem ori-
go og dens oktaver er neutral-kvaliteter pd positioner, der er delelige med 3 og
5, altsld divisorerne for /15/.

Dette er et ganske nyt tonalt perpspektiv:

Tonaliteter 1 tonaliteten

Her opstAr det fsnomen, at oktaven neutraldeles i hhv 3 dele (sv/tal 2¥34fr . ex .11/
ﬁe,ﬁlch i 5 dele {av/tal 2uﬂ jfr. ex./49R og/52F), samtidig med at hver af
disse lige dele af oktaven bliver delt tonalt, det vil sige i tabellariske dia-

-intervaller. I ex., 4 8R dannes en tonaldivisorisk 3'tabel modulo F15/, som med
sine £ e m tabellarisk mulige kvaliteter [ BB 0 3 6 forekommer tre gange
med de neutrale 0'kvaliteter som centrum. I ex./4{9R er det en tonaldivisorisk
S5'tabel med t r e mulige kvaliteter B 0 5 omkring f e m neutralpunkter
indenfor oktaven.

Divisor-tabellernes tal betegner ganske regelret det antal af /15/periodens gra-
der, som kvaliteterne afviger fra de givne neutralpunkter. For sd vidt er der in-
tet ivejen for at forkorte kvalitetstallene ved division med tabellens numerisk
mindste tal (#0), hhv 3 i,/EE oq 5 for {9R og betragte den derved fremkomne kva-
litet 1 som betingel generatorinterval, hvor betingelsen er den, at generatoren
+1 kun deler et neutralt udsnit af cktaven. PA denne mide fir oktavens neutral-
interval karakter af et mini-identitetsinterval - om dette udtryk kan tillades.
Det vil sige, at de t r e oktavdele { ex./48R hver deles i en mini-pentatona-
litet, medens de f e m oktavdele i ex.,49R hver deles i en mini-tritonalitet.

P& denne mide viser det sig, at ethvert neutral-interval har ka-
rakter af et latent identitete-interval!

Det betyder, at de samme tonale struktur-forhold, sam rider indenfor oktaven

(2°..2P"") ogsh er at finde indefor ethvert af oktavens neutralintervaller (2° 2'°P)

E;&_dan sam den tonale X'funktion (diagonal-vendingen) viser det.

Sdledes findes alle f i r e pentatonale strukturer indenfor hver ocktav-tredje-
del i funktions-analysernes ex. R og RK i ex.1I1/50,51 medens de t o tritonale
strukturer fremgdr af R og RK 1 ex./52. PA denne mide kommer man frem til prim=
tallenes tonalstrukturer som de grundleggende, idet de - efterladende produktets,
altsd de sammensatte perjoders regulere tonaliteter - trader frem som divisor-to-

naliteter og i kraft af den tonalgeometriske funktion (som R- og RK-tonaliteter)

_1?9_

afdekker neutral-intervallerne som latente (mini)identitets-intervaller,

Men billedet differentieres yderligere, dersom disse R og RK'tonaliteters i
koden vandretstdende kvaliteter tkke forkortes, men betragtes som multipla af
generatorintervaller, hvis kvalitet +1 sgges fundet i planet ud fra sedvanlige
tonalgeometriske interval-kriterier. Nedenstiende exempel illustrerer, hvad det
indebarer:

ex:

HOKMOKMAN®1234567
- b 5 _"__....:,-F""'-‘-w'
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i o :
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—_— == ' 4 —_ o s
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Divisor-tonaliteten fra ex.,f't.?R, respektive 52/R har sine kvaliteter 0 &
placeret regelret 1 en {1 millimeter underdelt plan, sdledes at der (lodret) er
5 mm mellem neutralpunkterne omkring origo, samt 5 mm mellem de tonale grader.
Shvidt svarer planen til alle tidligere. Det fremgik ovenfor, at denne 5'tabel-
lariske tonale struktur kunne forkortes fra 0O 5 0... 11 O TR | I
Spgrgamidlet epr her:
Kan den givne kvalitet 5 selv indgd { en l'tabellarisk intervallinje, o’'lcdcs
at kvalitet 5 er den f e m t e i en strukturelt motiveret, generatorinter-
vallisk rakke, hvis kvaliteter 1, 2, 3 og 4 ogsd placeres pd de lodrette
linjer, som gradtallene over planen anviser?
Exemplet besvarer spgrgsmilet simpelt med en direkte intervallinje fra 0 til 5.
PA denne mide ses det, at den oprindelige t r i-tonale mini-struktur 0..5...5..0
indenfor den neutrale 5.del af oktaven er en ganske selvfglgelig delmengde af en
/15/tonal 1'tabellarisk struktur indenfor samme 5.del af oktaven. Det vil sige,
at de oprindelige tritonale strukturer indenfor hver 5.del af oktaven ogsd kan
ses som delmengder af f e m /15/tonale strukturer indenfor oktaven, idet disse
atrukturers grad-antal (refererende til den oprindelige /15/periodens grad-stegr-
relse)da forholder sig regelret til de nu 5-15 eller 3.5, altsd ifalt 75 neutral-

punkter indenfor oktaven.
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Detsamme galder nedenstdende exempel a), som svarer til ex. II/50 R

er ogsd placeret pd et millimeterunderdelt plan, som - da det drejer sig om 3'ta-
bellariskstruktur - har (lodrette)neutralpunkter og (vandrette) gradangivelser pla-

ceret med afstande af 3 millimeter:

mxeyin 1234567 b: W?? PreeT

S
8
&

L
=R

Jfr.ex.I11/51R

Denne 3'tabellariske, divisortonale struktur kunne forkortes fra 0 31 & A K 0
til 0 1 2 WA M 0. 0g analogt det foreglende ses denne oprindelige mini-penta-
tonale struktur 0.3, 6.@.%.. 0 indenfor den neutrale 3.del af oktaven at vere en
delmrngde af en /15/tonal 1'tabellarisk struktur indenfor hver 3.del af oktaven.
Imidlertid har /5/perioden ogsd 2'tabellarisk struktur, som det fremglr af ex.1]
51/R. Det er den, der illustreres af ovenstdende exempel b), hvis 6'tabellariske,
divisortonale struktur har denne forkortning til 2'tabel: 0 2 P 1 F1 0 af de
oprindelige kvaliteter 0 & KB 3 [@ 0, som her viser sig at vare delmrngde af
en /l15/tonal, men her 2'tabellarisk struktur indenfor samme 3.del af oktaven.
(For alle exempler gelder, at de ogsd har kongruente former, K). I disse to til-
felde viser divisor-strukturerne sig at vaere delmengder af t r & /15/tonale
strukturer indenfor oktaven. Gradernes intervalstgrrelse,som ligger fast,svarende
til graderne i den oprindelige /15/pericde,stir her i relation til nu 3:15 eller
om man vil 5+3%, det vil sige 45 neutralpunkter indenfor oktaven,

For disse tonaliteter { tomalitetem kan der skrives parentetiske koder, som de
foregiende exempler viser. Disse parentes-koder refererer i exemplerne til de S15/-
tonale (dvs p-tonale) mini=-strukturer, som de respektive divisor-tonalstrukturer
er delmengder af. Tallet ved siden af parentesen, som ogsd er divisor-kodetallenes
egen divisor, angiver hvor mange gange tonalstrukturen forekommer indenfor oktaven

Det vil sige, at dette tal ogsd er nevner i den brpk-exponent for oktav-svingnings-

tallet 2 , som angiver det neutral-interval, mini-strukturen indeholdes i. Her or

det 2% resp. 217 .

Den 1 exempel 1/61 dekorativt anbragte tonal-fletning (s.111]
"iodens B regul®re tonaliteter, tjener blot til
form for grafisk fremhavelse af tunaliteternes samlede strukturer
i L3-pericden.
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I det fglgende skal anferes divisor- 09 parentes-koder, som hprer sammen in-
denfor en lidt stgrre sammensat periode: /35/ (=5.7), hvis neutralintervaller for
mini=strukturerne derfor er hhy 2!® og 217, pet betyder igen, at de generator-in-
tervalliske divisor-tonaliteter (lodretetdende kodetal) kan forkortes til hhvy
f i re/5/tonaliteter og s e k s /7/tonaliteter. Det giver for de reciproke
divisor-strukturer f i r e parentes-koder, hvis mini-strukturer forekommer 7

gange indenfor oktaven, rk. a), og s e k s parentes-koder for tonal-strukturer,
der findes 5 gange indenfor uktaVQn, r. bj;:

S ) (2) (ﬁ><>-f( 2
R O P

550) (55) 05D ) @) @)

Disse strukturforhold ger slg geldende naturligvis indenfor alle sammensatte

)

periode-stgrrelser p (p= primtalsproduktet a:b-c....)}. Deri kan som vist divi-
sor-periodernes strukturer tydes som dele af p-tonale strukturer indenfor hhv
a*b, a:c og b-c neutraldelinger af oktaven 0g I relation til de sterre tonalite-

ter a’«bc, b?-ac samt c?.ab eto.

e regulere /15/tonaliteter:

Medens divisor-tonaliteter og primtals-tonale strukturer pd denne
midde hprer sammen, da bliver der tilbage det egentlige (tonale) produkt af prim-
tallene: de i dette tilfalde (3-1).(5-1), altsh de 8 regulere tonaliteter, hvis
kodetal, som vist side 174, ikke er divisorer eller multipla deraf. Derfor kan
der dannes fuldstendige tonaltabeller pd hvert af disse tal. I exampel}%} er vist
disse 4:2 indbyrdes kongruente tonaliteters planer med de 15 kvaliteter frem--
S ammean Jfesp.tonaltabe]

hevet pad hver side af origo Yy med klaviatur-strukturen.for hver tonalitet.

1 oversigten viser kraftige linjer hen til de tonaliteter, der er indbyrdes re-
ciproke (2' og 7'tabellernes) , medens korte 5kr&5tr@qer, viser dem, der er re-
ciproke til sig selv, hhv 1' og 4'tabellernes tonaliteter. Det er verd at bomar-
ke, at kongruente tonaliteters klaverturer stdr til hinanden som hind til hand-
ske, medens de samme tonaliteters planstrukturer er speijlbilleder af hinanden.
Endvidere er det tydeligt, at 2' og 7'tabellernes firo planer alle er struktu-
relt beslegtet, hvorimeod de reciproke tonaliteters klaviaturer ikke viser umid-

> ] g . :
delbart strukturelt slagtskab for 15 pe-

at vise endnu en
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Fn oversigt over tonaliteterne i1 en primtaloeriode rf omirent samme

R positivt tabellariske
atdrrelse giver ex, 61 med /17/periodens 8% tonaliteter,af de 16 tonaliteter
alle er:

r egulmwre. Analogt /15/periodens divisortonale /%/' of /5/strukturer mat-

te disae i adekvat udformning indgf som nivisortonaliteter i f.ex. /119/pe=-
rioden (7-17). Det vil sige, at de 16 /17/tonale strukturer kan dannes ved
forkortning og ng lignende mide som ventatonsnliteterne i ex,/51 kan de ind-
ordnes et /17/talaystem med l'erne OB COO®OO 012 345678

&}tﬁé indenfor /1l9/periodens énere
1 dette tilfwldevville /17/talevetemets numerisk stgrate kvaliteter (1 /10/

hhv =59 og +59) vmre disse 2cifrede tal: |EIH o 38 (3:17%4+68:17% jfr. ex.1l’
54). Det vil asiee, at /17/tonaliteterne her vil kunne transponeres, sRloden
at der kan vere hhv 3 bler (bbb ) og 3%'er (%§) for samtlige /17/otamkvali-
teter i alle 16 tonaliteter. Der kan altef foretages 6 total-transpositio-
ner af hvert /17/tonale stamtone-komplex, idet én t o t a l-transposition
indebsrar, at alle stamtoner er transponeret bn gang (har B t f or t e g n)
Juvnfgr med exemplet side 176, med divisor-tonalitetens 17 b'er og 17 #'er

- nltsﬁ 54 total=tranapositioner af stamkvaliteterns V X Y.

Det er ngdvendigt at fastholde billedet af, hved der her er tale om med
dispe trenspositioner, og lad det forudsmttes at vmre forkortning af koder-

nes (lodrette) pos i tions tnl for kvaliteternes komplementere
generntorintervaller:

Fi %11 %‘9 %ﬁ mréﬁ etc...

% Wer siger fplgen af T-kodernes positive tal (7 14, 2l... altef multi-
pla af mindate divisor for /119/, at alle 2-59 kvaliteter vil fordele sig

pom grader fdiffsror-nd% med lngn%rring hvert s y vend e (7.) neutral-
poslition r.ex. S
punkt, indenfor oktaven. Det vil sige, at disse neutralpurkter, der kan

2?’“9-2“:”” kan fE brﬁk-ozpﬁnantﬂn

noteres med svingningstallene

forkortet til 21’17, 22’17"‘ Det «r bmggrundern for at forgorte selve ko-
den ng dermed anakueliggpre, at disae divisor-tonaliteter er at betragte
seksten

pom ., tonsliteter, hvis atamtonaliteter hver forekommer totalt transvo-
neret seks gange (b og 34 ) incenfor den/119/tonale helhed, som det frem=
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gzr nf nedenstRande exempler pA to af /119/periodens divisor/17/tonald-
teter:

talsystem

“u

P e

.:[;
%_
A e = _—1
af as

PA exemvel 54 mes disse tonal-vlaner (¥) stillet i relation til d e
/119/tonnle planer (T), de or forkortninger af. (FB: strukturen for /17/to-
naliteten med denne kode E*ﬁ5 avarer til strukturen for kvart/kvintauitens
/17/tonalitet, hvis croma {midlertid er”enormt’meset atfrre).

Hera f framg&r det umiddelbart, at exempel ¥ hepkrives selvfpleeligt i et
tonalt /17/talsystem, medens det uforkortede ex. T har direkte relation
til /119/tnlsystem med 2+59 (+/-) stamtal, hvornf dbt numerisk stgrate
(59) er markeret som l'er kvalitet med tegnet for ha l vperiodoe
hhv =2 or 7 (jfr. halvperiode s.135 ).

Rent strukturelt er der naturligvis ingen forakel pﬂ planer for én til
stprrelsen /p/ forkortet divisor-tonalitet og en sutentisk /p/tonalitet
{(§fr. 8. B80). Men der er klare grmnser for, hvilke maximale intervalatgr-
ralaer de to croma-typer kan have,

ad. tyoe Iy (mutentisk tonalitet):

T den autentiske /p/tonalitet, hvor p kan vwre et vilkArligt naturligt

tal er svingningeta.let for det maximale croma < ¢ 21‘p

ad. type 11y (divisor-tonalitet):

1 en til /p/ forkortet divisor-ton:litet fra perioden af stgrrelsen

/8/, hvor 8 or lig med ot sammensat naturligt tal, og hvor det mindmt

rulige /o/ er lig med 2p, er svingningstallet for det maximale oromea:
2
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specielt-21

Dersom /m/ er lig med n+p, hvor n er et naturligt tel stgrre end 1, I nedenstiende exempel, som knytter sig til analyserakken 11/17-3der
er det maximale croma < § p1in?p tonalgeometrisk planetruktur kombineret med /17/tonalitetens klavia-

turstruktur, sfledes at hver /17/tonale stamtansent (undertangent) star
Reglen fremggr af de forrige siders analyser af croma-deling for sammen=- udfor den position tonen har i vlanet. Og en del af de karakterimtika,
satte verioders divisor-tonaliteter. “xemplificeringen ~venfor viser, at der knytter sig til den tonale plan-opetilling og kode-beakrivelss, skal
den mindet mulige difference mellem maximele crommn-intervaller fnr hhv her repeteres:
autentisk /o/tonalitet og forkortet divisor/vp/tonalitet er: -%%?ip ex:

1:p

- og maximale croma-intervallers differencer igvrigt er: zlm?u
Nagen nedre grense for croma-intervalatdrrelsen gives vrincivnielt ikke.
Tonaliteter med disse to typer af cromaer forekommer i betinget rmkke- ﬂm@m@@m @ T f00esw —
fglge 1 alle tonale suiter indtil disse evt. bliver af FIBONACCI-suitens "% @ . tonal-

tyoe (ifr. e. 171) med ev/tal for nrama(f?ltp > 2ltdp . e KODE:

Betydningen af nutentiske og divisortonale cromatyper viser mig i de tona-

le suiter, hvor ot meget lille croma (type 11) for en given tonalitet
automatisk bliver dia-'interval i suitens nm:ste tonalitet (jfr. regler
herfor side 40 ) Det medfgrer, at an sRdan suites fglgande tonalite ter
evt. igennem lange strmkninger f&r croma'er, der er betydeligt atprre

end 21‘p, hvorved disse auite-tonuliteter bliver af tyven extreme tona-

littggzr{jfr. u.?s,uml;ﬁivﬁj. DNispe c¢r 1esen kongruent forburndne med tona=-

w o o

liteter, som analytisk fgrer til fenomenet tonal interferens (Jfr.

#,108), Exempler pi lengere forlgb af tonaliteter med store croma-inter-

93508301 g

valler af ovennmvnte art findea { overaigtlrniII/I-lE,hl.a.T-E oF ikke

mindst 11/ hvor et croms for /95/tonnliteten har en saa lille interval-

- @ 30 - --

stgrrelss, at avingningetallet {tilnwrme lsesviat) mA skrivee med denne
decimalbrgk: 1,0000062 , som bliver dia- i den fplgende /147/tonalitet
og formentlig dia- 1 suitens godt 1100 kommende tonanliteter, =

Det er - som pApeget side 176 for /105/veriodens divisor/3/tonalitet -ikke
mindst i relation til divisortonaliteter, at tonale talsvetemer kan anvendas
langt ud over atamtallenes (-tonernen), alted 1'ernes umride. Tiame for-

hold har oguﬂ musikanlek tonale konsekvenser i forbindelse med transposi-

;;;;;;

tioner, som skal belyses i det fplgende i smrdeleshed i relation il - é%; EAMNR e W
de suiter, en given tonalitet 1ndgir i. Her vil det vere praktisk at wmlge

et exemvel fra kvart/kvintsuiten, hvis plan for /17/tonaliteten har koden

: 1z fordelingen al kvaliteterne fra fl'ﬁil.H!1H1 itoetenn
v E@Xoe 2o=-21. 3 . i
%255 (§fres.183 or ex. IO/20 tonal tabel +5%. Forbundet med skrolinjer 14 intervallisk
relation 11l O=tonen stiir lodret for hinandoen de oktav-

komplementere generatorintervaller, kvalitet +i, hhv

positiv kvart (position +7) o negativ kvint (pocition
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-10), samt de croma-komplementure dia'intervaller ph
position +1, resp. dia-12 og dia+h

11: tonalkodeanalysen alene som gralisk struktur i formind-

sket mélestok (mm)
111:den rent aritmetiske tonalkode

IV: klaviatur for 17-tonalitetens 5'tabel. Tonaltabellen,

det vil sige unaertangenterne, SsSvarer til planens

ji?‘tunalu stamtoner, der afgrenses al de punkterede

#/b-omrider. De strekker sig her til kvaliteterne T £ .

avarende til overtangenterne 1 tonalitetens klaviatur

i i eer | Lt -
V: Som helhed strekker planen sig ud til grensen for 249-1io
nmriide

inden for

nalitetens stamtonefelt. Det skravorede

. Y ! T I v v

dette felt svarer til det 17'tonalt B/ /b wpmriide, dny hec:

er blevet 'sitamtonaliseret',
4 7 g b

tamtonefeltet svarer til #/b-omridet

genske som de gkraverede

yderdele af 17's
for kvarﬁfkvintnuitenn 12-tonalitet etlc.

Yonaisuiternes indbyggede "kinesisk-@ske-system" fremgfir car-
Iig tyduligt al' denne anﬂlyﬂetype, der vises e
en serie analyser (I1/17-3g), idet 7-tonaliteteorne o dere

suiteforleu igen tages som basis.

1l exemplet (neste side)
ske plan for kvart/kvint-tonaliteten vist med skraveroa Gy

punkterede felter de #/b-omrfider, der i tur o orden aljyrensen
af tonalsuitens 12-, |7- op 29-tonalitet, o
er knyttet det adekvate klaviatur med angivelse af 7'tonalite-

tens stamtonepladser deri:

er der i 7-pericdens tonalpoomotri-

til hwver tonallted
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Al dette exempel oz de tilsvarende analyser for alle T7-tonal
sulter (ex.11/17-20etc) fremgéir, at udvidelser af planen oy den
tivne punkistruktur i bredden hhv ad #- oy b-siden kan foretages

principielt til grensen af enhver tonalsterrelse 1 suiten. Det

-

betyder imidlertid ikke, at planet som sidan :['u'drlridi rt kur re
—_—lyl g il -
presentere en hvilken som helat al diose sulte=tonal i tepe

sH -
ske viat kan de vandretstiende gradpunkter registreres i en

= ' ) - . grundlag tor udreyninc
tortsat talrmkke /éﬁ, hvis exakte indhold ELfﬁvinﬂninrrthT1iﬂJhﬁ
bliver uforstyrret, men positionerne indenfor oktaven (i.e. ae
lodrette neutralpunkter) foreres ikke

]'Uf'u‘ rl.l.'l.'rljnl_ilt_jl'_ll Bayl L

11 b r oph .
Alle tonale purnkter pa enhver vandret linje med fortsat notation 1 rel

tion til tallinjen /Z/ refererer til den ene vosition,
tralpunkt i den tonanle O'tabel,

".-

altsf £1) det neu-
: linjen sksrer. ﬂfladaa refereres der til

" 0 oamae position +1 med kvaliteterne, /7/:
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Talverdierne i rskken /Z/ meddeler exakt, hvor mange grader de enkelte
kvaliteter afviger fra position +1 i 7'tonaliteten., Denne grad-angivelse
vil ogug forblive konstant for netoo denne kvamlitet, uanset hvilken tona-
liteta-stfrrelse i suiten den indgAr i blot med de aritmetiske fortegns-
omvendinger, som finder sted efter de i muiteprincipret indbyggede regler.
Det vil sige, at /Z/linjens kvalitet (® ogsf er 19 af /7/periodens mi-
nusgrader dybere end samme periodes neutralpunkt for position +1. Men @
angiver ikke umiddelbart, at kvalite ten ugng er batydeligt dybere end O'no=-
sitionen. Her aes det af differencerne (diff.7) mellem /Z/linjens kva-
liteter, at () er 3x7 grader, det vil mige 7 croma'er dybere end den
numerisk mindete kvalitet, altef stamtonen «2 = tonen E. Med der musi-
kalske notation af (B, tonen bbbE ses det bedre, at 3 bler for & ikke
alene er dybere end eelve O'tonen D, men endog et pythagoreisk kommam dybe-
re end bD (@) og dermed 2 pythagormiske komma'er dybere end #C f+5}f}

Her er croma- ng dermed grad-stfrrelse sq atore og neriodestdrrelaen
ei lille (/7/), nt transvoaitionerne ni nfgfrends mAde forrykker kva-
liteternes relationer til tonamlitetens vpositiorer. 1 modesmtning til de
divisortonale transvositioner indenfor f.ex. /105/- o¢ /119/verioden,
hvar der kunne foretagea hhy 35 tataltransnositioner nf en tritonelitet

(Jfr. side 176 ) og 6 total-transpositioqer «¢ en /17/tonalitet

uden at overakride den for en position eivne intervel-tolerance f-?lln}

Fastholdelaen af et tonalt talaystem tjener derfor kvalitative og ikke
fgrat og fremmest kvantitative forhold, selvom det kvantitative al;id kan
afleaen af syntemst. Det kvalitative, som i denne sammenhwng fremgar af
taloyetemet /7/ er de bevmegelser, altsfi transpositioner, som aystemets

plere giver oplysning om. Det kan ses f.ex. af de n. 155 givne exemnler
pg tranapoaitioner til hhv 4 faste f'er og 5 faste bler. ¥t yderligere
detaliesret sxempel o8 transposition, der mamtidig varierer og uddyber

exemplerne 6. 146 og 155 kan anfﬁraa med exemplet I]f%ﬁ

) Det mens ved direkte musikalak betragtning, idet det nu nitte vere vel-

kendt, at den til tonen D (0) Enharmoniske tone bbE ( (@) er et pythagors-

{sk komma dybers end D. Derfor n8 ogsfi b(bbE) vere samme komma dybere end

b(D), og i sig selv er bD (§)) et pythagormisk komma dybere end dens bnhar-
moniske tone $C (+5). Et negativt komma har her differencen (@, derfor ai-
ger ligningen +5 -2-12 = =19, at bbbE ( ®) er 2 kommaer dybers end #C {+5).
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Her er - pa hver side af den stamtonale struktur - sat an f'transpomsition

med +34 (= 2,0 «4#D) og en b'transvosition med - (=« @42 = WE) nom de

yderate, det vil sige de numerisk stgrste vmrdier. Det er disme yderverdi-
er, der er pipugut anvendt i forskellige satser af Bachs "Wohltemperiertas
Klavier" (jfr. “gEnharmonik®), I analysen ses det OE!R&IT, at 29-tonalite-

ten er den fgrate i kvart/kvintsuiten, hvis klaviaturs stamtoner kan om-

fatte diame yuur]iggznndt transpoeitioner. Hver transoomition er wvist 2

gunge i oktavforlmngeless af hinanden. Tonepunkterne i den gverate er an-

givet med fortsat notation (jfr. /2/), den underaste | tonalt /1/taleystem,
mrk.med pile+4

idet systemeta p'ere er wivet med planets cromalinjer'(jfr. J7/). Planets

skravereds omrgde - svarende til de 5 overtangenter 1 det 7'tonale 12-kla-

viatur - viser, at verdierne i begge transpomitioner ligeer hin-sides alle

l2'tonnle stamkvaliteter.

ad. fo:

lter notationen af transpositionernes tonepunkter har fuld gyldighed som
aradangivelas, idet graderns refererer til"neutralpunkter" (positioner)
of dbn croma-linje (p'linje), som /7/talsystemets n'er angiver. Det wvil
sige, at #'transpositionens l'er kvaliteter 1, 2, % ogsd har tilsvarende

positive grade-relationer til (neutral)positioner pa 1. positive croma-
il r-uk :f‘ ——— e & R e

-linje («7'linjen), medens lter kvaliteterne €, @, @, 0 har tilsvaren-

de negative (og "nul") grads-relationer til 2. positive croma-linje

20 2,0 2:0 240

(=14'linjen). 1 tonal notation: 141 3
B #HF  HEC  BBG  g4D

1y '
g A #

2 1

E 8

Her er det samlede antal faste f'er lig med 11. Og bh'transpositionens en'uro:
altsh

2 og 3 er de nositive grads-relationsr til Z.newativei(b) croma-linje,

medens 1 0 @ @ © angiver grads-relationerne til 1. negative croma-

-linje (b) - tonalt noteret: @:2 @;° ©;,0 ©;0 0;0 0,0 0;1
bE  bbB b F b ¢ b G D b A

Jet samlede antal fastes b'er er her 9.




~190 -
ad./2/: -

Den T'tonale ﬂ'transﬁunerede strukturs centrale tal
er +11 (=2;-®), medens b'transpositionens centrale tal er @
(==1;-@®). Disse tal er kvantitative, idet de samtidig angiver
antallet af de respektive tonearters faste fortegn, hhv 1l #'er
o 9 bter. Men /2/talnotationen er ogsd i sig selv at betragte
som en l'er notation i en adekvat kvart/kvintsuite-tonalitet,
den allerede plpegede 29'tonalitet. 1 s4 fald er der i egentlig-
ste forstand ikke mere tale om transpositioner af en /7/tonalitet,
men derimod om en undertonal delmmngdq af /29/tonalitetens stam-
tonemanzde. Dette fremr-ar dﬂlé af /égytunalitﬁtenﬂ klaviatur,
hvori heptatonaliteten og dens transpositioner forefindes som
udvalgte stumtcggrﬂ{tonale ielmgpgﬂgfj, dels at exemplets tonal-
peometriske planyfor /29/tonaliteten, hvori de respektive /7/to-
nale transpositioner er indtegnet*], idet de forbindende linjer
her danner karakterietiske rette vinkler — §fp pyor heptatonali-
tetens dia'intervaller medes. Af fortegns-omvendingen i forholdet
mellem /7/ op /29/tonalitet ses det, at de aritmetiske fortegn,

anfort i exemplet som /7/tonalitetens /%/tallinje kun er betinget
gyldige for suitens sterre tonaliteter, hvilket fremgfir af alle
de analyser, hvorién tonalitet er sat i focus i relation
til andre af dern pAgmldende tonalsuites tonaliteter, ex.II/17.

¥ NB: I /26/tonaliteten er kvarten (4:%) op ikke kvinten (3:2)
crimert, det vil sige positivt generatorinterval. Derfor har for=-
teymsomvending fundet sted, sdledes at /7/tonall tetens ﬂ'hrnnnpo—
sition ligger 1 /29/tonalitetens b'omride, medens b'transpositio-
nen ligeer 1 #'ﬂmrﬁdet - Jfr.ex.11/5-6.

1 analymerne Ex}%q?-Eu » Bom er en variation af €x, 1I,4~14 er den 3, tona=-
1itet i hver af /7/periodens 6 tonalsuiter sat i focus, svarende til pla-
nen for kvart/kvinteuitens 29'tonalitet. Suitens mindre tonaliteter, de
tonale delmmngder, stlr som klaviaturer til venstre for nlanen, medens kla-
viaturet for den tonalitet, hvori den focuserede tonalitet selv kan optrm-
de som delmwngde st&r yderst til hfjre.
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Men idet enhver tonalitet som et sluttet og transponérbart hele
kan ssttes i focus i sin tonalsuite er den antagelse nerliggende,
at suitens mindre tonaliteter eller karakteristiske udsnit, som
kan vere fuldgyldige reprmsentanter for dem, ogsd mAtte A deres
karakter eller funktion endret, i og med at bevmgelserne (transpo-
sitionerne) af deres lokale centrer indenfor den sterre tonalitets
stamtonefelt ikke rokker ved (transponerer) hovedtonalitetens
centrum.,

At musikalske erfaringer kan underbygge denne antagelse akal
vises i det felgende og dermed und-ratrege,i hvor vid en udstrek-
ning et fixeret tonalt talsystem er gyldigt. Deraf turde det ogsé
kunne ses - hvilket det er vigtigt at forstd - at tonale talsyste-
mer kan fungere som et "Sesam, luk dig op...". SAdanne talayste-
mer svarer principielt til nodelinje-systemer, o, med node-exemp-

I
ler (ex.}@& of 27) er det vist, at for smd systemer giver forteg-

nede indtryk af et musikalek indhold. Det sker netop,fordi de for
smd systemer mé bruge mange lese fortegn (i.e. systemete "l0'ere")
der indicerer, at der skulle v#re tale om fundamentale transposi-
tioner, og hvad dermed er beslegtet ("cromatik"), hvor der i wvir-

keligheden blot foreghr lokale bevegelser ("diatonik").

Dersom det kan bekreftes musikalsk - og det skal forseges 1
det relgende - at mindre tonaliteters transpositioner ®ndrer funk-
tion op evi. karakter, hvor de, eller reprmsentative udsnit af

dem, optreder som tonale delm#ngder i sterre tonalite ter, kan det
forhold 4 vidtrekkende betydring. I sd fald md det nemlig vere
rimeligt at antage, at det fenomen ikke alene gelder fA tilfelde
blot i kvart/kvintsuiten, men at det md vere et tonalt princip,
#yldigt for tonamliteter i enhver suite, Dette mAtte da kunne A
afgerende betydning indenfor omrdder, udover de gpecifikt musi-

knlske, hvor tonale (dvs intervalliske og dermed tidsmessige) be-
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traptninger kan geres gemldende og tonale lovmmssigheder mAtte

rfde. Her skulle da det musikal ske bekrefte neudvendigheden af

at kunne fixere og anvende dét (tonale) talsystem, der helt adm-
kvat kan beskrive et givet f®nomen. Og til dette forhold herer
f.ex. ogsd, at identiske kvaliteter (dvs "toner", representeret

ved tal afl samme kvantitative sterrelse) kan vere positive i nog-

le og negative i andre (tonale) sammenhenge (jfr. fortegnsskift i t

tonale suiter).

nuaikalske
Til belysning af’ spergemilet om mindre tonaliteters muligéfka-

rakter- eller funktionsendringer, hvor de optraeder som delmeng-
der i sterre tonaliteter, er kvart/kvintsuitens /5/-, /7/- op
/12/tonaliteter relevante. Differencen mellem tonaliteternes ster-

relser = hhv 2 og % - svarer til de respektive klaviaturers antal
af Ovnrtanﬁentegjoﬂ er dermed udtryk for det antal transpositio-
ner eller bvevegelser, en mindre tonalitet kan foretare indenfor
den nermest felgende suite-tonalitets stamtonefelt. Det vil sige,
at pentatonaliteten med sine to n:rmeste transpositioner (hhv 18
oZ 1lb) er indbygget i heptatonnliteten. Det kan ses nwote side med
den/7/tnnale skalalinje (+2'tabel), sovendende over tn oktaver,
sfiledes at den stamtonale pentatonalitet er indklammet med sine
kvaliteter, de heptatonalt noterede A C D E G, som avarer
til de ogud andetsteds anfmrtehx.}iﬁt X Y 2 E midt 1 og

ovenover skalalinjen, medens transpositionerne D FooG A c
X' §fr.ox.1/49 pentatonalt: Y #2 & v X

183
er indklammet under skalalinjen ligesom E G A B D
pentatonalt: 2 K V kX Y
ex: ‘
pentatonalitet: |V X Y 2 L
A C (D) B G |
Dur: K/F;\ TS /ﬂﬂ;; T~ S
/T/: tonaltabel +2: > @0 1 3@ o 2 0 \5 E
., . .___‘_'_,- e ; ___.“_,_..o-'
transponerede |8 F (G) A C|] (E G (A) B D |
pentatonalitetedy  $z & V x! Iy E V bX %
ifr. 1/218

Pentatonalitetens karakteristika er en mol/Dur-klang omkring et
centrum, markeret ovenfor med grafiske strukturtegn for hhv Dur:—~
oF mol:\_jrgl exempel 11/56 er de samme fenomener vist som tonalgeo-
metriske strukturer, indtegnet | de to tonaliteters planer p# hver
side af de respektive tonaliteters nodelin je-systemer, hvorph de
dobbeltkonnede mol/Dur-klange er noteret. Her ses det tydeligt, at
bevegelserne af den pentatonale struktur er klare transpositioner i
/5/planerne, op sddan vil de vere at opfatte i relation til ren pen-
tatonal lovervejende enstemmig) musik, idet /) -retningerne i /5/to-

naliteten, hvor kvarten (4:3) er positiv, ogsd er modsat #/p-retnin-

gerne i /7/tonaliteten,

1 /7/planerne derimod, hvor /5/strukturen er en tonal delmengde ,
indgAr de oprindelige transpositioner i et hele med en vis elementer
spending, velkendt som de tonale Dur/mol-kadencer:

tonal transposition har mndret karakter til tonal funktion!®

Fra at vere udtryk for en /5/tonalitet med de blot anede kontrak-

tible celler (jfr. exI/50), er treklangene blevet en helhed indenfor

den /7/tonalitet med expansible celler, hvis karakteristikum er den

atore celles (tritonus') modsat rettede ledetonevirkninger - dem,

der styrer de /7/tonale funktioner.

"tonal-funktion" referer her til det almindeligt musikteoretisk anvendte
"funktions"-begred mod relation til f.ex."den tonaloc kadence"- T-§ D-T,

som en tonal funktion. NB.det md irke forveksleas med det videregdende to
nal-teorstiske baegrub="tonal-periodens funktioner" jfr.s.l€5fF.
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Det billede kan méske tillades til belysning af /5/- og /7/tona-
liteternes indbyrdes forhold, at dersom denne /5/tonale struk-

tur ses som en ind i sig selv sluttet blomsterknop, da er i /7/to-
naliteten den tonale kadences helec,og hvad den stlr for rent mu-

sikalask, som den udfoldede blomst.

PA en principielt tilsvarende mAde mitte heptatonaliteten med
5 af sine transposlitioner kunne danne et funktionelt hele, men
et shAdant forhold er neppe erkendt pA baggrund af dets egentlige
vesen, selvom det er anet og - som en {rigerelse af den senroman-

tisk modulatoriske cromatik - udnyttet af mange komponister,

Det kan efterspores, bl.a. hvor fenomenet yirer sig med de
skarpe og hyppige toneartsdre jninger, der ikke felger modulato-

riske ve je grad for grad “). De almindelipge heptatonalt modula-

toriske spmndinger kunne karakteriseres som (evt. sterkt) stigen-

de og faldende tonale linjesvirkninger. Men denne transpositio-

wne vej fra op til de forskellige tonearier aflescs 1 den sterre
suite=tonalitet af afstandsvirkninger mellem samtidigt existeren-
de tonale planer. Indenfor en sterre tonalitets (f.ex. 12'tonali-
tetens) rumlighed, kan der med nye virkninger springes fra det
ene til det andet plan af tonale delmemngder, det vere slg trans-
ponerede penta- sA vel som heptatonale grupper.

Serlig karakteristisk er dette fenomen, ndr sfidanne indbyrdes
"transponerede" tonale delrmangder, som er tilstede i en saterre

tonalitet, ogsd manifesteres pA samme tid som sAkaldt polytona-

litet., Et tidligt, meget frappant exempel pi samtidighed af for-
skellige tonaliteter (hhv 5= og 7-tonaliteter) findes i marchen

af A. Honeggers oratorium "Le Roi David" 1021/23)- jfr. ex.11/58

%) Mepet markant forekommer cAdanne skarpe tonale drejninger i
verker af Prokofiev, op de kan spores i1 tulrige kompositi-ner
af nyklassiciastisk art.
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Heri forekommer samtidig indbyrdes trancponerede elementer, der
er karakteristiske udsnit af sdvel penta- som heptatonalitet. I
exemplets Y'del ses den tonalgeometriske struktur for hhy penta-=
of heptatonalitet, trukket op som tonale delmangder 1 det 12'tona-
le plan, Exemplet viser i noder de 5 pA én gang optredende 3'tone-
-motiver, hvoraf E) og B), resp. #F) og d) bygger p4 pentatonale
oz ) pé heptatonale elementer, men ingen af motiverne udnytter
alt stamtonematerialet i den tonalitet, de er runden al. Shdledes
dannes E) o B) - de parallelt lebende fanfaremotiver - af cen-
trale trin indenfor ditonus, hhv 8 E ﬁg O Q E #Ei me -
dens motivet #F) omfatter dur-delen ogp d) mol-delen al de andre
rentatonale astruktuger. Basso-ostinato-motivet ) m4 - til treds
for at det kun er et 3'tonemotiv - opfattes som udsnit af en hep-
tatonalitet (f-mol/bA-dur), eftersom det diatoniske halvtrin { BASG)
ferct kan forekomme i heptatonalitel, medens begge treklangs-ken
hver for sig
( #F=dur, d-mol) oy tonuc-motivet (£ oy B) ertypiske pentatonale
e¢lementer. Udfor nodemotiverne ses de tonale strukturers placerin-
per 1 12'tonalitetens plan =NB: motivet d) er amfort en oktav dy-
bere end node-exemplet oy dete relation til de andre motiver af
hensyn til en ualhaengsip placering i planet ). kvalitet B (1/12/tal-
pystem noteret

+1=4 = RA) er den eneste, der falder udentor det 12'tonale stamto-
neomride, hvorfor den som 12'tonal $-tone har sin plads pd kla-
viaturets overtangent, market #). Under &t er 9 af de 12 stamto-

fuldstzndige

ner of 1 g-tone anvendt, men dé undertonale strukturer, som mo-

tiverne er dele afrdmkhér hele 12'tonefeltet op rekker ind 1 bide

detsfp - oy b-omride.
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DET TONALE CELLE-PLAN

Fremfor at vere et spe#rgamil om almindelig teoretisk-analytisk oversigtlighed,

drejer det sig her mere om den antagelse, at tonale strukturer kan tenkes at

have manifestationsformer, som realistisk afspejler de strukturer, hvormed f.ex.

den tonale periodes sammenspil af tonaliteter aﬁskueliggwrea.

Hvordan sAdanne manifestationsformer midtte fremtrade, er ikke undersggt. Men

her sigtes til muligheder for fremtradelsesformer, der principielt svarer til

de akustiske realiteter, som naturtone-fenomenet ytrer sig igennem, det vere sig f.
ex.instrumentaltoners individuelle klangfarveforhold eller flageolet-fenomener

og lignende, der kan feres tilbage til svingningstalasmessige, dynamiske rela-

tioner mellem de 1 en klang(sejle) og pd et givet grund)tonefundament uvilkhr-
ligt dannede naturtoner,

SAdanne fenomener kan henfgres til forhold mellem svingningstal i naturlige tals
rekkefplge (1:2:3:4:5,...), nidr tonen er <Zdeal, eller udsnit deraf, f.ex.blot

de u l i g e overtoner (1:3:5:7...). Det kunne karakteriseres som forhold mellem
det fysisk virkende konkrete tone-p u n k t (det nul'dimensionale)og dets psykisk
registrérbare, immanente tonelinje (overtoner, dvs det 1'dimensionale). Som ana-
logi hertil matte svare forhold mellem 1' og 2'dimensionale, tonale fenomener.

Et sddant tonalt motiveret 1'dimensionalt fenomen md vere den tonale 1 i n § e:
tonaliteten, og hvad der for tone-p un k t e t ytrer sig med overtone-svingnings-
tallene 1,2,3,4,5... matte for tonaliteten (1 4L n j e n) manifestere sig med den
tonale celle: 1l'cellen, 2', 3', 4'....n'cellen, som netop er linjens (tonalitetens)
nermeste mindre enheder, Det vil sige, at der - i denne analogi - til l'cellen mé
vare knyttet linjer med 2, 3...n celler, altsd tonaliteter indenfor den af adzkva-
te forhold givne tonale pericde med hhv 2', 3'...n'tabeller, idet der til tabel-

der
sterrelse svarer antal af tonale celler (jfr. s.88ff, 0Og ligesoms/en tones over-

VEIe
toneklangsgdle kanvundertrykte eller ligefrem udeladt f.ex 1 1 g e delto-
ner ifr. , klarinettonen, sddan md i en periode af 1 i g e stprrelse og-

idet de @
sh de 1 i g e tonaliteter udgdyer divisor-tonaliteter (fr. s.1130gl74)

'}Et sddant samhgrighedsforhold mellem tonale linjer (tonaliteter) er jo betrag-

tet som en given ting i tonalteorien, hvor kriteriet for en periode med dens

p tonaliteter er, at de p positive og p negative generator-intervaller sammen-
lagt danner p oktaver {ex.lS.If%. altsd 2P:1, slledes at de af generatorinter-
vallet frembragte p kvaliteter efter deres omgruppering indenfor en oktav i to-
nal-tabellernes orden med deres respektive grader forholder sig som positive/-
negative grad-afvigelser fra interval-enheder indenfor 1 oktav, der er bestemt
af intervallet 2'iP, pet er dette forhold, der med /7/periodens komplementer-
intervaller er illustreret med ex. 15,115;oq det er vard at gore klart, at det
er reciprokke tal (p:1 og l:p), der er exponenter for oktavsvingningstallet 2

{29:1 oq 21=P, shledes at det fgrste omfatter de komplementare generatorinter-
vallers sum af oktaver (p), medens det andet angiver den interval-d e 1 af en

oktav (l:p), som en given tonalitets croma konvengerer tmod af infinitum men
aldrig kan vere lig med. %) ex, Zy
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Helheden af tonaliteter, f.ex. indenfor /7/periocden, er givet med samtlige den

tonalgeometriske plans punkter(jir.oysé side 153/54),
b .I_ P
3

i
o

wEOE O=n
O L]
~330—~=9

+ grader -+
Medens denne helhed reprasenterer alle positive/negative gradsafvigende punkter
i relation til O'kvaliteterne og O'tonen, sd giver den ikke direkte udtryk for
de enkelte tonaliteters og deres tonale cellers indbyrdes forhold og struktur.
I et 1iélen€gﬁalgecmetrisk plan kan de enkelte tonaliteters strukturer fremhe-
ves, som det her er gjort 1 forskellig sammenhang. Sdledes har kvart/kvint-hep-

tatonaliteten den nu velkendte tonalgeometriske struktur som i ex. a)

*

a
1 L 1
O LR, + 1+(7-1) I
nasssradl |
@ o+ 0 . 2
HotH 1 g i "
..{:)‘% 3 . L 0
' [] 1 _'l_ alrm i + a
tt b C d: .

Til strukturen a) svarer tonaltabellen t) og klaviaturanalysen b} med markering

af tonaliteternes celler ¢}, idet celletallene 6 og 4 angiver summen af grader,
hvilket svarer til summen af cellernes dia-differencer (6=3:2 , 4=2:2), og denne
sum er et konkret udtryk for det antal +/-grader cellen er sterre end/mindre end
det neutral-interval,cellen stdr i relation til. Dersom tonaltabellen stilisercs,
sdledes at kun de enkelte kvaliteters fortegn og ikke deres konkrete (grad)t a 1
Fremheves, da vil enhver tonlitets sdledes markerede lodrette linje ogsd vare et
direkte udtryk for tonalitetens (antal af) tonale celler, idet planets alminde-
lige skaringspunkter angiver positive, medens sorte cirkelfelter angiver negative

kvaliteter (ex.d). (Det skal her pointeres, at der til én positiv (expansibel}

celle hgrer en sammenheng (nedefra) af negative/positive punkter: IT
og omvendt for en negativ (kontraktibel) celle: |- ¥ 9*
idet positive tabeller ogsé refererer til ¥

expansible og negative tabeller til kontraktible celler.

Et sammenhxngende billede af en periodes tonaliteter og deres celler kan derfor
gives som i exemplet nmstgidﬁhhvcr der p&d hver aside af en /7/periodes konturlgse,
neutraltonale ledrette linje er stillet de seks regulere tonaliteters linjer i

rekkefglge fra EJtabel til 3'tabel (ex. x)) med reference til de tonalgeometri-

gke strukturer al og de klaviatur-strukturer b) og tonaltabeller t)}, der svarer




=194 -

til hver enkelt tonalitet, medens Y) er en markering kun af de positive genera-

torintervallers (+1) positioner i planen, idet positionernes tal r) er reciprokke

til tonaltabellernes tal { %), og ligningerne L) viser den konkrete udregning af den

positive reciprokke til ethvert af tonalkodernes tal:

L ]+{?-J;_2p l+(?-{?=3n ;+{{::i=6n }" =8 %t{i'l}zqu l}f;-iﬁ:ﬁn
v 5 * 6 * ] 2% =T
o (5] [£] 0
1 & 1 4 5
- L] - =
& N
111 L
OMGRUPPERING FRA :OE £ +3 ; q; St
TONAL-GEOMETR1SK - T 123 T 'T'l'w symmetr sk
1 ! 1|
TIL CELLE-PLAN L L r B RAE
!3:| e 3?1{%1”

ama aE=s 2_30 l&_@ r)

F Y

b
11 _,_,.t_t_‘_..._
-|I =\_
. P11
11
& S
uni,' -—-—;p
Wi
=
a1
=)

i
i

s S roscicon
e Tl =
s O i
LE R eleld : ‘
v g ] 8~ 2 \ |
HISLE I =
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I analysen ex.IIfE1 er de samme tonalstrukturer ogsd sammenstillet i en rakkefel-
ge, der er betinget af den position, det positive generatorinterval (kvalitet

+1) har i den tonale linje (ex.Y). Det vil sige, at der til positionerm (for

41) hhv; BB o1 2 3 avarer tonal-
23 o0 1\ n

Dette medfgrer et samlet plan af tonaliteters cellestrukturer, som er a-symme-

tabeller ph disse reciprokke:

trisk, hvad angdr de respektive +/ og -/punkters Iindbyrdes relationer omkr ing
planens diagonal i modsetning til ex.f, som er klart symmetrisk omkring

diagonalerne,
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Dette forhold bliver desto tydeligere, jo stgrre en tonalperiode, der illu-
streres pd denne mide, som det ses af den tilsvarende analyae,ﬂx.II/;G ngwr
der dannes en asymmetrisk cellestrukturel plan {ax.ﬂ} idet rukkﬁfﬁlgen'af to-
nale cellelinjer betinges af generatorintervallernes successivt stigende (fal-

dende) positioner (ex. A,Y), medens celleplanets struktur er klart symmetrisk
omkring diagonalerne i ex. B,x *)

Exemplerne X) og Y) illustrerer samtidig, hvordan en linexr rekkefg¢lge af gene-
ratorinterval-positioner (hmll1/€£%i0gT1/éch) medfgrer en reciprok rekkefglge
af tonaltabeller og cmvendt med hensyn til en linesr rekkefglge af tonaltabeller.
(ex.II1).

Af ex.I1 i begge analyser ses det, at hele planets hgjre halvdel ifglge sagens
natur omfatter tonaliteterne med expansible celler (positive tonaltabeller) ,me-
dens venstre halvdel omfatter tonaliteterne med kontraktible celler (negative
tonaltabeller), og dette understreges yderligere af tonaliteternes klaviatur-
strukturer. Dette er s at sige det 2'dimensionale sidestykke til den 1'dimen-
gionale tonale +1'tabel, idet der til tabellens positive/negative kvaliteter sva-
rer positive/negative tabeller. Medens der til den enkelte tonalitets kvalitets-
tal svarer tonale +/- grader, si svarer der til den enkelte tonalitets ¢t a -

b e l-tal antallet af celler i celleplanens enkelte linjer. P& den baggrund ses
det, at ikke den enkelte tonalitet, men det fuldstendige tonalitets-plan er at
opfatte som en helhed. Strukturen af denne helhed, der sd smukt udtrykkes med
planens symmetriske m@gnster har som forudsetning, at cellerne er ordnet linesrt,
eller rettere sagt ordnet som en tonal 1'tabel, hvilket for /17/periodens vedkom-
mende medf¢rer en rekkfglage af celle-antal, der svarer til felgende 1'tabel,

idet negative tal refererer til kontraktible og positive til expansible celler:

*) Med relation til redegerelsen for det reciprokke forhold mellem
gqeneratorintervallers positioner og tonaltabellens stgrrelse er der for hver
tonalitets kode anfgrt den ligning (ex. L), hvormed den reciprokke til ethvert
tonalkodetal er udregnet. Bide i ex.I1/59 og I11/60-61 er ligningerne udreg-
net medpositive kvotienter, det vil sige, at det overalt er positive multipla

af p (hhv multipla af /7/ og af /17/), som er ldnt for at kunne gennemfgre di-
visionen med heltallig kvotient. Der kunne naturligvis i alle tilfalde ogsd va-
re 1 &nt multipla af negative p, eller ifglge tonal praksis netop de mul-
tipla af positive, respektive negative p, som giver en kvotient, der numerisk

er mindre end periodens }'tal (halvperiode-tal), nemlig mindre end E%l
Shledes kunne /7/periodens éiil:él =§ , lige sA godt have veret dette: 1+(-7) _:

idet 6=-1 modulo /7/. Tilsvarende exempler i ex. 1T1/f0-59 findes, hvorﬁden re-
1 1 1
iprokk identisk med d 1 —_— -
ciprokke er identisk m e tonale brgker T B hvde wdregnkng de
kun behgves lin af -17-1.NB: De her meddelte exempler fra /17/perioden omfatter
kun dem, der svarer til positive tonaltabeller (l......B) ex. B ,X og deres

reciprokke tabeltal, ex. A,X.
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P& denne mide er planet at opfatte strukturelt som et l'plan i lighed med linfen,
den 1'tabellariske tonalitet. Sdledes gives der da ogsd et 2'plan, analogt en
2'tabellarisk tonalitet, og dermed kan der dannes symmetriske planstrukturer af
tonale linjer i plan-ordener, der svarer til enhver mulig tonal-tabel - her,

exempler pa /17/pericdens 5' og 7'plan:
:.;i.:
o
1(}81 £ ?
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Den plangymmetri, der felger af de tonale linjers tabellariske orden bliver
desto tydeligere, jo kraftigere de sorte (negative) punkter i planen trakkes

op som 1 exemplet nedenfor med de otte af /11/periodens planer, ordnet i relati-
on tll perlodens otte positive tonaltabeller. NiAr planerne drejes 90"° omkring
centrum, svarer det til en orden efter negative tonaltabeller - jfr.planernes

positive/negative numre:

]

i
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Den vandrette og lodrette 0'linje - svarende til et koordi natplana x' og y'akser
deler enhver celleplan i fire B ogid
kvadranter, der kan kaldes: - q

De indeholder visse helhedstrek som f.ex. at alle kvadranter er strukturelt iden-

tiske, dannende et fuldstendigt symmetrisk hele med spejlvendte men ogsd fortegnas-

omvendte kvadranter omkring O'akserne og med ligeledes spe]lvendte men fortegns-

identiske strukturer omkring diagonalerne. Det ses ogsd umiddelbart af exemplernes

fremhavede negative kvaliteter, at de - diagonalt for hinanden stlende - kvadran-
ter, der indeholder den tonale 1'tabels negative kvaliteter ogsd som helhed er

negativt dominerede, altsd har flere negative end positive kvaliteter i kvadran-

ten. Der findes en simpel regel for, hvilke fortegn, der dominerer givne kvadrant-

par 1 periodens respektive planer:

d
E;‘f er domineret af det samme forteqn,
som er givet for den numerisk mindste reciprokke til celleplanets nummer.

R : ] . d |
Sdledes ses det af exempel 'JI,-"FE::,, at kvadranterne p-”- i plannumrene:

er domineret af _f-;'nlqc--mi_: fortegn:..
og det er netop fortegnene for de samme positive

tals reciprokke 1 /17/pericden: 1 o 7 3 5 #M
Derfor vil deminanserne for samme kvadranter I planerne med negativ nummerering
Lf@lge sagens natur vere givet med de omvendte fortegn.

Idet den neutrale O'kvalitet og dermed 0,linjerne ikke medregnes betyder det, at

en kvadrant rummer 64 (8%) +/='kvaliteter, og de fordeler sig i de B planers

kvadrant d
— saledes: plan nr: SR 1l 2 3 4 5 6 7 8
antal +'kvaliteter:............ ERTrL % 40 26 38 2B 38 36 36 30
(L ~'kvaliteter: 24 318 26 36 26 28 28 314
fortegna-dominans:..... e PP + = + = 4+ 4+ 4+ =

Det er muligt, at slddanne detalier kan have en wvis batydning, f.ex. hvad angar
bestemmelse af positiv og negativ ladningatethed indenfor fonomener, der motte
kunne belyses med eller direkte forklares af en sddan tonal geometri. I denne
sammenheng kan der henvises til oversigten over reciprokke | ulige perioders
tonalkoder %1/ ‘8), hvoraf enkelte skal meddeles nedenfor, idet der - som
navnt = til plannumrene (n) for enhver anfgrt periode (p) svarer, at kvadran-

terne I'"|ﬁ cr domineret af netop de rﬁrt1>qn, aom er glvet for den reciprakke, rl;

S3|* VEEwEM 0@ o 69 R 2% 3 4B ﬂH'?
40 ‘l wl: @ s e -mmn
. an Iﬂt:t:tr-:ﬂ me w0
fra p17 er kun anfgrt 44 iy “n";ﬁ ‘5W;g:1ﬂﬂ‘ﬁﬂﬂﬂ
halvdelen af de reciprokke 33 ; . ._mﬂ. Iﬂ.u a
taer zonaivaer var o pif (28] Rl sBRT S YR ‘
L of JLr.J...L, fortegn 21 o ﬂ?: A & ¥
17 % Br:u't '
. ) 12 16 34 -n’.
*) jfr.kvart/kvint suitens v, Ao
iy i : s
toruliteter 5/17,/29,/41/53 gt

Ntljom innhnnirﬂﬂl'ﬂﬂﬁ EERAMARAORR |
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FORENKLING AF PLANSTRUKTUREN

Det kan taxnkes ngdvendigt at sege en forenkling af celleplanerne hvis struk-
turelle detaljer for sterre og stgrre perioder kan blive enormt rige og i
glvne tilfrlde for uwoverskuelige. En sidan forenkling kan foretages, idet

der strukturelt kun markeres reprasentanterne for hver tonale linje, det vil

sige poaitionerne for generatorintervallerne, kvaliteterne +/-1, hvor de mitte fore-
komme | de respektive planer. Et sddant forenklet celleplan, 1'planet,ses af
exemplerne nedenfor pd siden, Nér planet drejes 900 omkring sit centrum sva-
rer fortegnsfordelingen til B planet, idet talrakkerne t} angiver den tabellari-
ake orden, tonaltabellerne er opstillet efter, her 1' og WM'tabel, medens talrak-
kerne r) over planet angiver positionerne for de respektive tonaliteters genera-

torintervaller,kvalitet +1, og det er de tal, der er reciprokke til den pagalden-

de tonalitets tabeltal nedenfor:
r 100HAVBOOI WEDTISA

-

mar 33

HAT
| -
tm:n 2945678

83370661008 0aGa @2
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I analysen, 11/64 er /17/periodens pA denne mdde forenklede planer stillet
sammen med de 2¢8 tilsvarende detaljerede celleplaner. Planernes symmetriske
strukturer er Abenbare, og det er let at indse, at disse planer ogsi md danne

et gennemsymmetrisk hele, idet de l®gges over (under) hinanden pd hver side af
et O'plan i en kubus. Deri er der fuldkommen balance mellem positive, negative
og neutrale elementer, og de symmetriske planstrukturer vil finde deres adekva-
te pladser i en sddan kubus, hvadenten planet afdekkes ved lodrette snit i kuben

vest.....gst og nord . syd gller ved vandret snit, som exemplet illustrerer:

. —— . c—

T [ 1

-ma_

Ved rumlig anskueligge¢relse af en sadan (mindre) tonal-kube er det nrtop, at
forenklingen af planerne kan vare til nytte, idet den ellers kompakte kubiske
symmetri med 17 planer & 17° enheder af tonalpunkter (ialt 4913 enheder) kan redu-
ceres til 16 planer & 4-8 generatorinterval-enheder (ialt 512,nemlig hver to-
nalitets kvaliteter 1 og !l.ijfr. evit. foto-exempel af en sfdan kubisk model med
disse tonalt motiverede konfigurationer).

For at fgre en sddan fremgangsmide til en tonalt konsekvent konklusion md det -
analogt linjernes tonal-tabellariske orden, der medferer de forskellige symmetri-
ske plan-strukturer - iagttages, at ogsa plancrne kan ordnes efter tonaltabella-
riske retningslinjer til en rekke gennemsymmetriske, forskelligt strukturerede
kuber, idet kuberne da nummereres med dét tabel-tal, hvorefter planerne er ordnet.*}

Disse klare symmetri-forhold er betinget af den gennemfart tonaltabellariske orden
(rekkefplge) af tonaliteterne (linjerne) og celleplanerne! Men som vist i ex.I1I/&614
og IIffGna kan ogsh en anden orden motiveres, nemlig den der er betin-

gqet af tabellariske rakkefplger af det pnﬂit}ve gqeneratorintervals ppaigiongrzt1“ .

af de to exempler fremgdr, at celleplaner, crdnet pd denne mide giver en tilsy-
neladende diffus, a-symmetrisk struktur, som fglge af tonaltabel lernes af den
qrund reciprokke orden, selvom nabo-kvadranter - b,d / d,q S q.,p / og p,b - ifpl-
ge sagens natur er hinandens spejlvendinger med omvendte fortegn. Imidlertid ma
disase forhold overveijes, dersom man vil forestille sig muligheder for sadanne
tonale konfigurationsrum, fglgende det platoniske rdd: at gd frem pd en made,

der stemmer med sagens natur, og sagen er tonalitet, hvorfor fremgangsmaderne

ogsd motiveres t on a 1l t.

Derfor kan der til belysning af de mere og mere komplexe strukturer vare grund
til igen at pege pd visse fundamentale trak for hhv tone og (generator)interval.
Intervallet - den fixerede relation mellem tidsenhed og (periocdiseret)
bevegelse (svingning) - er givetvis andet og mere end to gange tone. Og det gi-
ver fanomenerne perspektiv, at merke sig ligheder (identiteter) og forskelle
mellem enhed og flerhed (tohed), altsd mellem tone og interval.

") Det mulige antal af sidanne {regulere) tonal-kuber svarer til det antal requ- -
Jere tonaliteter, en pericde rummer (jfr. s.,115). Det er igen afhengigt af, om
periode-tallet er primtal eller sammensat tal. Analogt regulere og divisor-tona-
liteter kan der tales om og konstrueres regulere, og divisoriske planer respek-

tive kuber. Da /17/perioden netop er en primtal-periode betyder det, at der kan
dannes 17-1 autent, kuber, hvoraf de 8 positivt nummererede ved en dreijning

(en tonal funktion) er strukturelt identiske med de negativt nummererede.




-204-

Det helt afgerende er:

- at enheden , tonen, samtidig e r en flerhed, naturtonerne og deres inter-

valforhold, hvis relationer mellem enhederne igen deler sig i den funda-

mentale flerhed, der er tveheden af {dentitet (oktav-princip) oy forskellig-

hed (ikke-identiteter, f.ex. generator-intervaller), udtrykt som princip

oktav ssnesdidentitet

I ¢+ 24 3
kvint.....forskellighed

alene med naturtone-flerhedens forhold:

- at enheden (generator)interval, indebsrer en flerhed, tonalitet, hvis op-

rindelige tone-enheder grupperer sig i celle-enheder. Men ligesom tonens na-

tur af flerheder principielt rekker uendeligt udover de fundamentale for-
hold 1:2:3 (4:5:6:7...n-1:n), sddan rakker generator-intervallet som frem-

bringer principielt til uendelige antal tonaliteter 1 tonalsuiten ;

- at enhedentonalitet igennem sit eroma er strukturelt direkte forbundet med

flerheden af tonaliteter, perioden p, hvis celle-enheder igen motiverer en
tonalt ordnet samhgrighed i planer, siledes...

- at enheden aelle-plan indicerer en af tonale grupperingsprincipper (tonal-

tabellariske) bestemt orden, som i idealiseret skikkelse tager form af tona-

le kuber pd den méde,...

- at enheden tonal-kube, bestandigt f¢lgende iboende tonale (dva naturlige tals

strukturelle) principper, md indgh i et multi-dimensionalt konfigurationsrum,

som analytisk kan og m 4 redes ud i et utal af flerheder, der dog slutter

sig sammen ad infinitum i tonens, enhedens fundamentalt tonale principper.

Det er pd en sddan baggrund rimeligt at tillegge den tonaltabellariske orden
af en periodes generator-intervallers positioner en vis betydning og dermed
skarpe sin forestillingsevne om konsekvenser, det kan have for planers g
kubers strukturer. Sdledes ses det af ex.JI,/61,.Y og I1/6cY.at celleplanens

orden af generatorintervaller (kvalitet +1} svarer til strukturen for den to-

nalgeometriske plans +1'tabellariske tonalitet. At ordne generatorintervaller-

nes positioner efter tonal-teoretisk 2'tabel medfgrer naturligvis en fordeling

af +/-'1 kvaliteternes punkter i celleplanen, der svarer til den tonal-geomotri-

ske plans 2'tabellariske tonalitet, og sddan fremdeles. Det svarer netop til de

plan-strukturer, 11/61all/6c-6la,der ses at korrespondere med celleplanens
linjer (ex. T1/59Ma,11,/%0u, 59"

tuell
PUT Ky

P4 denne mide kan de almindelige tonalgeometriske planer ses som modeller af de

forenklede celleplan-strukturer, der har denne orden af gencratorinterval-posi-

tionerne som forudsatning. Nir dette ses i forbindelse med analyserne af de to-

nalgeometriske strukturer ijr."If37.j, bliver det klart, at generatorinterval-

lernes imaginere forbindelseslinjer i planen deler enhver plan op 1 hhv 2, 3, 4,

5...p-1 dele (jfr. ex./7/). Det vil igen sige, at de fire tal i enhver tabels
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tonalkode her ogsd kan tages som udtryk for de fire deleligheds-muligheder
langs +1'kvaliteternes (imaginere forbindelses-)linjer, som ethvert sidant
plan rummer mulighed for via de tonalgeometriske funktioner (jfr. a.lﬁEffJ

Det er bl.a. sAdanne fenomener, der gar ind under begrebet tonal geometri.

Imidlertid md det fastholdes, at de tonale celleplaner linje for lin-
je ogsd er at opfatte som dynamiske, forstdet pd den mide, at cellerne - ex-
pansible og kontraktible - er at betragte som udtryk for tonallinjernes
{tonaliteternes) immanente bevaegelses-tendens med deraf fe¢lgende latente be-
vegelse ud 1 hele planen og dennes , tonalt motiverede og principielt til-
svarende sammenspil med de gvrige planer.

Her er selvsagt tale om meget komplexe forhold, som det formodentlig wville
vare umuligt at danne sig disse konkrete forestillinger om, dersom man -
uden den tonalt motiverede viden - skulle kunne blive konfronteret med ma-
nifestationsformer (f.ex. energifenomener, atomare, kemiske eller krystal-
lisk pragede strukturdannelser, eller andet), der principielt matte have
tonal struktur som forudssztning, det vil sige wvere betinget af principielt
heltalldige konfigurationer og deleligheds-fanomener, sadan som

de ytrer sig ved tonal illustraticn. Hermed understreges den hypotese, at
der kan vare en direkte strukturel overensstemmelse mellem selve de talmes-
sige strukturer, som genspejler tonalteoriens inderste vesen, og - under vis-
ge tids-intervalliske forhold - de fysiske manifestationsformer som stoffet
strukturerer sig i.

OVERORDNEDE TONALITETER.

1 sammenhzng med periodernes celle-fenomener og strukturer skal her fremdra-
ges det tonale suite-fenomen, hvis fglge af tonaliteter er betinget af ét klart
fixeret generatorinterval, f.ex. det elementareste fra naturtonerskken, de kom-
plementere kvint (3:2) og kvart (4:3). Det er gang pd gang fremhavet, hvilke
tonalitetsstgrrelser kvart/kvintsuiten gennemlgber fra og med /7/- og /12/tona-
liteterne, nemlig /17/-, /29/-, /4l1/- og /53/-tonaliteterne hvis tonaltabeller
er hhv 5, ¥ ,i¥, 12 * pet er netop tonaltabel-tallene, der giver oplysninger
om givne tonaliteters antal af celler og disses egenskaber af erpansible og kon-
traktible.

Her kan da den hypotese fremssttes, at det er tonaltabellerne i en suite, der er
bestemmende for planernes respektive kubernes symmetriske strukturer i relation
til suiteforlpbet, medens generatorintervallernes positioner er bestemmende for

asymmetriske plan- og kube-strukturer. Begge strukturelle former mi ses som lige

betydelige udtryk for en tonalitet med dens relationer til en ﬁnriuﬂaa

*4fr. TONALE SUITER, ex.11/1-1¢
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tonaliteter. I deres rene former er disse strukturer enten asymmetriske eller
symmetriske  men der kan ogsd tenkes konstruktionsmuligheder, som forbinder
de to principper, idet hver enkelt Plan kunne vere symmetrisk, saale-
des at tonaliteterne - f,ex. reprasenteret ved deres generatorintervaller -
er ordnet efter tonaltabellarisk princip, medens kubens rekkefewlge af siddanne
symmetriske planer kan bestemmes af de reciprokke til et givet tonaltabellarisk
forlgb. Her er - som ved strukturering af mange andre tonalteoretiske sammerhayn-
ge - et spillerum for fantasien pd baggrund af det platoniske r&d angdende
vigtigheden af, at man gir frem pad en mide, der er i overensstemmelse med ma-
gens natur. Som illustration af den stilling i celleplanernes helheder, kvart/-
kvint-suitens tonaliteter indtager ses analyserne 1T1/65-7o. . hvor /29/, /41/ o]
/53/periodernes celleplancr er draget frem. 1 ex. é6. er kvart/kvint-tonalite-

ternes linjer trukket ud af

strukturerne, der dannes med de l'planer, som
har sd karakteristisk klare kontraktible (venstre] expansible (hgire) sider. /29/
og /4l/tonalitets-linderne med deres negative tonaltabeller (@) har pladser i

de kontraktible sider; /53/tonaliteten med sin positive tonaltabel (12) derimod
1 den expansible side af planet.

Imidlertid er den antagelse gjort geldende, at der kan vere serlige kriterier
for, at det tonale celleplan {(resp. kuberne) struktureres f.ex. pd basis af to-
nallinjer (tabeller) i den rakkefplge, der stiller tabel-tallene i den givne to-
naltabels orden. Det vil for de tre ovennevnte /12/tabellariske tonaliteter be-
tyde, at disse tonaliteter sthr fg¢rst som O'linjens hgjre nabo og dermed betin-

F635
ger /29/, /41/ og /S3/planernes strukturer, sddan som det er vist i analysen ex ..
] # la)

1 analyseriver fremhavet en detalje med de af tonaliteternes celler, der bestir
af et ulige antal kvaliteter, hvad O'kvalitetens celle ifelge sagens natur al-
tid har. SAdanne celler har hver en centrums-kvalitet til forskel fra celler
med et lige antal kvaliteter - og i forhold til det centrum expanderer eller
kontrakterer cellen. Det er den numeriske tabelstgrrelse (12), der siger, hvor
mange celler tonaliteten rummer, og det betyder, at /29/tonaliteten indeholder
5 /3/celler; /41/tonaliteten har 7 /3/celler og /53/tonaliteten 5 /5/celler.
Her er da dét karakteristiske trak fremhavet, at centrene i disse ulige celler
alle er tonalitetens numerisk mindste kvaliteter, og det betyder derfor, at
disse centre alene udggr kvart/kvintsuitens pentatonalitet 1 /29/ og /53/

og heptatonalitet i /41/. SAdan er det altid en tonalsuites tidligere tona-
liteters kvaliteter, hvorom de sterre u 1 £ g e cellers kvaliteter lejrer

sig, nadr tonaltabellen er numerisk lig med eller stgrre end 3.

Det er dette forhold, der illustreres si selviplgeligt af klaviaturstruktu-

rerne for de tonale suiter (ex./1-16), netop hvor suiternes succession er be-

tinget af relativt atore croma'er

- Det medfgrer nemlig dels, at tonaltabellen

forbliver den samme, negative tabel for en lengere rakke af de pd hinanden
felgende suite-tonaliteter,

dels at komplementsr-tonaliteten - altsd klavia-
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turets overtangénter - som fglge deraf forbliver konstant. Det sker, fordi
tallet for tilveksten pA enhver tonalitet i dette forleb er identisk med bade

det numeriske (negative) tabeltal og med antallet af overtangenter.
Den enkle konklusion heraf er, at hver celle gges med en kvalitet fra to-

nalitet til tonalitet i et sAdant forlgb. Men fordelingen indenfor en oktav

af hhv ulige og lige celler er altid betinget af, at ('kvaliteten tilhprer
ulige celler. Deraf kommer det forhold, at /29/ og /53/ har pentatonalitet /5/
medens /41/tonaliteten har heptatonalitet /7/ som overordnet tonalitet, mar-
keret af de ulige cellers centrum-kvaliteter, sddan som klaviaturstrukturerne
viser det i kvart/kvintsuiten (Jfr. "):

ex:
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Tilsvarende forlgb ses af ex, TONALE SUITER II/8-/26/,/37/...11/1c:/01/,
St/ /31, eller 11/12: 116/, /25/,/50/,/83/ ...

Tonaliteterne i sddanne celleudfyldnings—forleb er - bortset fra dem, der
begynder og slutter forlgbet - extreme (jfr. E.QEPTj.Her er det da vasentligt
at bemerke, at de t o stgrrelser af celler - hhv ulige > lige og lige > ulige
- har karakter af dia/+-/'intervaller, der successive findeles af det for alle
tonaliteterne adekvate og falles dia/-/'interval. D e to komplementare tonali-
tets-stgrrelser, som centrene i disse ulige celler ph denne mlde refererer til,
kan betragtes som de extreme tonaliteters overordnede hovedtyper. Og diase ho-
vedtyper svarer altid til suitens foregdende regulere og dermed komplementare
tonaliteter, I kvart/kvint-suiten er et sddant regulewkomplementert par net-
op f5/ og f7/ 1 /fl2/tonaliteten eller /12/ og /41/ 1 /53/tonaliteten etc. Det
vil sige, at disse par er hovedtyper i alle de tonaliteter i suiten, hvis ta-
bBeller numerisk er resp. 12' og 53'tabeller. Nedenfor meddeles oversigter

over enkelte sadanne forlgb fra exemplerne TONALE SUITER; II /R 7:

1Y 7=



L

I%{% Tonale howvedtyper /5/ og /7/, Jfr.

a)

b

tonal- antal
tabel: celler:

=12

-12

=53

=53

$53
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cl

enheder
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= T SR T
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enheder

ialt:
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25
28
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@)

tonalitets-
atgrrelse:

28

41

53

------------ mmmmmmescesmee=w=e hovedtyper /127 og /41/
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?

5

7 *

5 *

7

12

41 #
12 »
41

12

41 *
12 w
41

12

41 ]

Tonale hovedtyper /4/ og /7/, jfr. b), tonaltabel -11, 1Er. &)

tonal- antal

=11

-11

=Li

b)
tabel: celler:

4 L
7

4

7 m
4 *
7

4

7 L
4 #®
7

al

enheder
pr celle:

3
2

24
123

36
164

48
105

G0
246

7d
287

d)

enheder
ialt:

12
14

16
21

203
28

24
35

28
42

tonaltabel; -/+53
147

200

253

306

359

e)

tonalitets-
stgrrelse:

26 " |

L
g
48

1)

70

etc.i...

tonaliteter

= den primere af de komplementere
overordnede

ki, tonal-tabel -/+12 ffr. a):
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Det er indlysende, at der i en tonalitet er indbygget alle de tonaliteter,

gom er ghet forud for den i den pAgeldende tonalsuite . Af de her meddelte
exempler pA suite-tonaliteter af forskellig stgrrelse men med numerisk sam-

me tonaltabel i denne mere og mere komplexe sammenvavning af mindre tonali-
teter ses det imidlertid, at det kun er ganske bestemte forudgdende tonali-
teter, der optrader som hovedtyper. Disse hovedtyper er tonalstrukturelt kom-
plementzre (jfr. s.21o0), og det vil sige, at de forholder sig til hinanden
somundertangenter til overtangenter i et klaviatur. Dette klaviaturs kromatik
udger en (diatonisk) tonalitet af den stgrrelse, der svarer til tonaltabellens
(negative) tal i det tonalsuite-forlgb, hvori denne tabel er konstant.

Det karakteristiske ved disse tonalt komplementasre hovedtyper i sddanne
forlgb er, at de skiftevis optrader som primere tonaliteter (jfr. s.217 ).
Det vil i denne sammenhezng sige, at prim®re tonaliteters kvaliteter er ¢ e n-
tre i celler af ul ige stgrrelse. Som fglge heraf kastes der et ser-
ligt lys over begrebet primere/sekundere tonaliteter netop med disse tonal-
suite-forlgb, fordi det sd tydeligt demonstreres, at enhver tonalitets numerisk
mindste kvaliteter altid er centre i (alle) celler af ulige stgrrelse, og
derved virkelig udggr en exakt p r i m @ r tonalitet. Den til denne hovedty-

derfor
sokundare tonalitets kvaliteter derimod ind-

pe tonalt komplementere og
ghr i alle (det vil sige resten af) tonalitetens celler af 1 ige stgrrelse,
hvor disse (numerisk hgjere) kvaliteter lejrer sig i de respektive celler som
nabo til den 1 i g e celles imaginere (tomme) centrum. Slledes er primer-
tonalt knyttet til et wulige fenomen, sekunder-tonalt derimod til et lige fa-
nomen. Af den grund kan da cellestgrrelsens ulige-/ligehed tages som krite-
rium for overordnede tonaliteters primaritet og sekundaritet. Disse forhold
bekrafter 1 eminent grad, at tonaliteters celle-antal - som er motiveringen
for at danne celle-p 1 a n e r - virkelig er udtryk for overordnede tonale
strukturer. Sdledes refererer overordnede tonaliteters klaviaturer med deres
under- og overtangenter direkte til strukturen af den fordeling af ulige og
lige celler, som en given tonalitet har.

Det er tidligere blevet vist, at overtangenterne i et klaviatur med fordel
kan betragtes som tonalt primare (jfr. bl.a. sideﬁ}&ff} Her bliver det ganske
selvfglgeligt, at sAdanne komplementsre tonaliteters kvalitetsfordeling efter
behov kan have de primare kvaliteter (de numerisk mindste) knyttet til respek-
tive under- og overtangenter, og som disse er fordelt, sdledes fordeler sig
cellerne i de dem tilknyttede stprre underordnede tonaliteter. Det fremglr
af exemplet neste side, der har relation til oversigten side 208, idet A,I/II
illustrerer cellefordelingen ad. TONALE SUITER.II/’E medens B,I1/II exemplifi-
cerer cellefordelingen ad TONALE SUITER,II/7(tonaltabel =-11):
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ad. A,I/I : jfr. analyse T1/77 ad. B,I/0: §fr. samme analyse;I7T,/74
OVERORDNET TONALITET) (/4/ og /17
\ /5/ oq /1/

Det er selve cellefordelingsprincippet, som illustreres med exemplerne, der
har gyldighed som overordnet tonalitets-struktur for enhver adskvat tonali-
tets-st¢rrelse. Med tonaltabellerne hhv +/-12 og +/-11 drejer det sig her om
vilkérligt store tonal-sterrelser, p, der blot skal opfylde felgende ligning:
w%i = ¢, rest 5 eller 7, respektive _?T__ c, rest 4 eller 7
- idet ¢ er lig med mindste celle-stprrelse, medens resttallene er lig med antal-
let af de s t ¢ r 8 t e celler (af stgrrelsen c+l).
Dersom ¢ er et ul ige tal (U}, og resten (p modulo 12) er lig med 7,
da er den overordnede primer-tonalitet lig med /5/, og tonalitetens celler
U {=c) og L (=c+l) fordeles ifglge pentatonalitetens struktur i ex. A,I. Hvis
tonaltabellen 12 er positiv er alle celler expansible (jfr.
11/73,A,1I), er den negativ er de kontraktible (jfr. e 2 R VT 0
Er c derimod et 1 i ge tal (L), daer der 7 ul i ge celler (U) af
stgrrelsen c+l, og som fglge deraf er den overordnede primertonalitet /1) og
cellerne U fordeles ifglge heptatonalitetens struktur { ex. A,I. Tilsvarende
gelder ex. B,I og I , og exempler pA konkretiserede relationer mellem givne
tonaliteter og deres overordnede tonaliteter gives i analyserne OVERORDNEDE
TONALITETER (ex. A,1/Nl og B,I/pp ' 11/77,7¢
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For cellefordelingens strukturprincip kan der derfor i relation til over-
crdnede tonaliteter opstilles fplgende enkle regel:

—E— = ¢ rest d, idet der for tallene p, t, ¢ og d gelder:

= den adekvate tonalitets-stgrrelse

tonaltabellens numeriske stgrrelse (3.tonaliteten)

0 g
|

= mindste cellestgrrelse (= U ellar L)
* d = antal celler af stgrrelse c+l

* teg] = " " " o c

U= celle af ulige stprrelse
L= [ 0 11:93 i

*) d og t-d er ogsd stegrrelserne af de overordnede komplementare

tonaliteter, altsd samme tal som p modulo t,
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11/5%
For de betydeligt stgrre tonaliteter i kvart/kvintsuiten¥e /147/, /200/,/253/,

J306/, /f359) - wmom oversigten s. 200 refererer til er tonaltabellen lig med
-/+53, og som fglge deraf er /12/ og /41/ de overordnede, komplementere tonali-
teter, der forenes som hhv over- og undertangenter i /53/klaviaturet, idet

/53/ er tred;e-tmahteten) I fplgende exempler (A,I/Il og B, IKI[J} er /53/tona-
litetens - tredjetonalitetens - kvaliteter fordelt pd klaviaturet, ad de prime-

re tonaliteter er hhv /12/ pd overtangenter i ex. A,I og /4l/ pA undertangenter

i ex. B,I:
ex:
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-
I? NER= ‘f“'“‘ 2l*s+[y etc. anpiver stgrrelserns af tonalitetens hhy
tge og ulige celler. 1. kolonne er lig med tallene c. 2. kolonne = c+1.

I relation til reglerne for tonal cellestruktur, fremlagt i det fore-
ghende, ses det tydeligt af 0'kvalitetens forskellige placeringer i hhv ex.
A med /12/ og B med /41/ som overordnet primertonalitet, hvordan de ulige
celler vil fordele sig 1 forhold til de 1 14 g e 1 de adekvate sulte-tona-
liteter, angivet i exemplet. Exemplerne A og B er indbyrdes anbragt sAdan,
at klaviatur-strukturerne, lodret for hinanden er synkroniseret. Deraf ses
det, hvordan 0'kvaliteten for primer /12/tonalitet (A,I) falder sammen med
kvalitet 26 i sekunder-tonaliteten (B,II), og tilsvarende for O'kvaliteten
i primer /41/tonalitet (B,I), hvor den ogsd falder sammen med sekunder-tona-
litetens kvalitet 26 (ex. A, I ).

1-}
Regrebet "tredietonalitet"er betegnelsen for den tonalitet der
bestdr af et klaviaturs over- o under-tangenter.

*rIT/73-74 ‘
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Der er en enkel regel for, Avordan og dermed hvorhen disse identiske
klaviaturstrukturer forskyder sig i forhold til hinanden og dermed regi-
strerer de to strukturelt forskellige muligheder, der gives for de adx-
kvate, stgrre sulte-tonaliteters fordeling af deres celler i relation til
O'cellen. Disse forskydninger af O'kvaliteterne i de overordnede, tangent-
komplementere tonaliteters klaviaturer foregdr altid frem til de respek-
tive sekunder-tonaliteters kvalitet af (3.tomalitetens) halvperiode's
gtorrelse (halvperiode = §, = E%%-nir p er et ulige tal eller B0 nar p

2
er et lige tal - ifr. side:1736). MPredjetonaliteten (summen af de komple-

Sd=-1
5 = 26,

mentere primertonaliteter) er her /53/, hvis halvperiode (}) er
gom anfart 1 exemplet. s

Tilsvarende exempler kan gives pd forholdet mellem de a. 200 viste, betydeligt
mindre komplement®re primsr-tonaliteter hhv /5/ og /7/ i tredjetonaliteten

/12/ (en 1 {1 g e tonalitet) og /4/ og /7/ i tredjetonaliteten /11/ (en u 1 i-
g & tonalitet):
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Baggrunden for denne exakte forskydning er, at O'kvaliteten 1 den primere
tonalitet altid md placeres,siledes at det svarer til klaviaturets tangent-
aymmetriske centrum, hvilket kun findes helt bogstaveligt i ulige tonalite-
ter pd én bestemt undertangent (jfr. /7/ ovenfor) og én bestemt overtangent
(4fr. /5/) . Derved bliver 0' og P'kvaliteten uvilkdrligt synkronieeret.

Er tonaliteten lige (jfr. /4/ ovenfor og /12/ 5.204) og som primertonalitet
f.ex. placeret pd overtangenter, kan fuldstendig symmetri ikke opnis. Men idet
de komplementere overordnede tonaliteters 0' og *kvnlittﬂ:nynkrunineres, til-

vejebringes ogsA den nermeet mulige symmetri. Pet vil sige, at (klaviatur)-
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strukturens u-symmetriske element (celle og dermed overtangent) placeres i
tonalstrukturens periferi:

...........

kil wiih

@

i

Exemplet viser, at den pd overtangenter liggende,primere /4/tonalitet har

ws e e dw

o [ — .8
e
 —

%

mulighed for to forskellige placeringer af 0'centret:

. {“?‘j . . F‘T_j .
4] 0

= men i begge tilfalde forskydes det symmetriforstyrrende element til peri-
ferien, hvad exemplets stiplede rektangel markerer. Uanset hvilket der geres
til centrum vil O'erne falde sammen med hhv 5 og B det ene sted og omvendt

Bl og 5 det andet sted. Dette under forudsetning af, at det i begge tilfal-

de er tredjetonalitetens kvaliteter der anvendes (her /11/tonalitetens.

NB: i exemplet side 204 er /41/tonalitetens fortegn bibeholdt til forskel

fra tredjetonalitetens /53/, der i kvart/kvintsuiten er fortegnsomvendt

i forhold til /41/, derfor er begge med 0 sammenfaldende kvaliteter 26
positive).

;._Som et idealtilfalde kunne man t®nke 8lg, at alle naturens wir-
kelige aymaetrier kommer 1 stand gennem en felge af 2'delinger(s.
315).."todeling og symmetri-foroindskelae, dfr ligger hunden begra-
vet. Todeling er en meget gammel attridbut for dievelen (ordet (tvivl)
zwelfel,skal oprindeligt huve betydet todeling). &n biskop i et te-
aterstykke af Wernh.Shaw siger:"A fair play for the Devil, please".
Derfor skal han heller ikke savnes ti1 Julefeczten. De to guddomme-
lige harrer Christus og Dimvelen - akal blot merke, at de {1 mel-
lextiden er blevet meget mere symmetriske...(i brev fra Wolfgang
Pauli til w.Heiscnberg - og { nyt brev en uge senere)...du vil have
bermrket, at hunden er veek, cg der har ikke afaleret 2lg nogen grav,
todeling og aymmetriformindskelse. Der er Jeq kcmmet den imede med
min antisymmetri - jeg €av ham fair play, hvorefter hun b'id¢ for:

avandt ., ., (Der Teil und die Gunze) side 217 Werner Helsenbarg.

.-215..

Denne nere forbindelse mellem tonale celler i en stgrre tonalitet g
de tonale kvaliteter og deres fordeling { dens overordnede tonalitet leder
direkte til fplgende antagelse:

der md rdde samme tendens af tiltrekning og frastedning mellem cellerne

indbyrdes som imellem kvaliteterme indenfor den pverordnede tonalitets

egne og dermed overordnede celler,
Baggrunden for at spore og sgge bekraftelse ph et sddant fanomen af ind-
byrdes celle-expansion og -kontraktion md vere de enkelte kvaliteters nu-
meriske stgrrelse og dermed udtryk for deres positive/negative grads-af-
vigelse fra den adakvate tonalitets neutralpunkter. Her er det imidlertid
vigtigt igen at vere opmerksom pA det forhold, som der gives ad sldende
musikalske exempler pA f.ex. med sdkaldte ledetone-vivrkninger. Det er nem-
lig ikke den enkelte tone (kvalitet) isoleret betragtet, men dens relation
til andre i en adskvat sammenh#ng, der bekrafter cellernes tonale spendin-
ger i form af kontraktible eller som i exemplet her expanatble:

8x. ! e ’ . : ] A

; T T - s
{:E)P‘%%§g tlalale c!;!;!r Glalb J::E;EEEE%EEE

0130602001
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Det er altsd ikke tonen B gom s&dan t=) , der har opaddragende, respektive

aE onER -w)

tonen F {+), der har nedaddragende ledetone-virkning,men derimod deres sam-
- — o

menheng enten melodiek F G A B eller som samklangsinterval 1§ i en harmo-
nigk funktion. Ligesom 0'cellens E (positivt) og C (negativt) har tilsvaren-
de, men noget svagere funktion som ledetoner i den gamme toneart,

Dette feznomen giver den helt elementare forudsetning for at tage de vide-
regdende, generelle konsekvenser af tonal tiltrekning og frastgdning, som ma
formodes at rdde mellem cellerne indbyrdes.,

Den sammenheng mellem kvaliteterne, der ovenfor er karakteriseret som hhv.
malodisk og harmonisk er en form for helhed, der som videregdende tonal-arit-
metisk fenomen, i det fplgende karakteriseres som cellens 8 um Dette
kan derfor tages bogstaveligt, sdledes at cellens helheds-kvalitet betegnes
som aummen af dens poasitive/megative kvaliteter.

I et udsnit af /41/tonaliteten fra kvart/kvintsuiten har de ulige tre-cel-

ler med den overordnede primere /7/tonalitets kvaliteter som centre de Summer ,

W.F.1 braev i) v.WeizaMeker:", du lezr-or 4lted yept Pi. ut todo-

Iingen...ikke v rn todeling 1 aristot-lisk foratand, men at her

komplementariteten kommer ind p4 et efgereace sted .. (Der teil.....
aide 321,
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som anfg@res her:

1 %
1240-12 10-16  18-9 14-11 er 1 forhold til det navnte /41/tonale exempel:
=() = -6 -9 =3 Bx:
r h ‘\‘ ' a #'. I 1 ]
- lnllrﬁ}‘ns @® 10 lﬂhaam 8O GN1 Gwe O
lige fire- |‘\¢ o l[\i/h\ o E “ﬂ T
celler ad. over- =] = e vt e r— 17)
ordnet, sekunder -
/5/tonalitet har disse summer: 22-26 28=-20 24-24 i"5_> |: '@3 E 0 (6] %
- --4 = +a = D e l} ﬂ ? II.
(I den resterende del af /4l/tonaliteten har cellerne mf 10 .)rm q\){m %ﬁr |"12¢, @ﬂ' El"{‘ @wgﬂw‘-{ﬁ ﬁlaﬁ_\m"é;@"; *’ié)
de fortegnsomvendte summer, symmetrisk pd den anden - S A " o - A
L] .-, - — 0 |
side af 0'cellerna). @; 1. G ﬂ 8 2 . * 6 a 0

Det ses umiddelbart, at tre-cellernes summer er tredelelige, ligesom fire-

cellernes er firedelelige. Idet summerne udtrykker cellernes samhgrighed i

Her er U-cellen ogsd en tre-celle, L-cellen derimod en to-celle. Et serligt
overordnede celler og de hver i deres overordnede tonalitet har samme divisor ' ¢ ¢ ! v

d d 1 f 4 T 4 : (S
(hhv 3 og 4) vil summer derfor kunne forkortes og stadigvak vare exakte ud- trak er fremhevet derved, at angivelsen af den sekundere /7/tonalitet er gjor

tryk for cellernes relationer, virkende som tonale enheder. Det vil sige, l negativ: /h)/. S=dvanligvis er periode- eller tonalstgrrelsestallet /p/ et

1 d tal. Na ] i ligne 1fzlde} e
at /4l/tonalitetens overordnet primsre /7/tonalitets celler ogsd fAr en to- (positives @laindeligt smngdeta Liqut herleg gnende: tilialde) er

t t ad t skal fatte
nal /il /tabels kvaliteter; og det er o netop dem; der ar centre & Ustel= gjort negativt, skyldes det ikke, at mangden som sddan subtilt ska opfattes

. som negativ. Det refererer derimod til, at fortegnene for tonaltabellens tal
lerne. L-cellerne, de lige fire-celler blev imidlertid karakteriseret som i !

dt hold il 4 =int 11 1ti &l dif-
gekunder-tonale, dels fordli de 1 k k @ har et tonal-kvalitativt cantrum, ' il o4 Sehe 1 e dia-intervaller, som den pos Mol Liss

ferenc llem tallene angiver. For det forhold gives der en fast regel:
der som primertonalitetens kun bestir af den adekvate tonalitets mindste nu- I oo 9 L ¥

el entare : ] tonalitet ar forteg-
meriske kvaliteter, dels fordi deres egne numerisk mindste kvaliteter som Af tonaltabellerne for komplementere overordneda GHvEeHapar e Forvey

. tene t de ehdt =tal t negati Cfferenc 211 abelkvalitet
folge heraf alle er stgrre end primer-tonalitetens, altsd tilhgrer tredje- nene & den ene vendt om, sdledes a gATEE crilervdos matian tabetivativerey

" hvor dia'int et er det st . dia/+ na t -
tonalitetens, /12/, kvalitative periferi. Men med disse L-cellers summer og findes, R i {npr 8/%/)s. médens positiy dif

ve : 1 . dia/- . enetdende exempel.
deres selvfglgelige forkortelser fremdrages pd denne mide tonal-tabellariske Lot loll i B La/=/Vs dfr t © nedenstdenca. emampe

Dersom der er den samm tive) tonaltabel i de pd hinanden fe¢lgende sui-
kvaliteter, der helt klart danner en /5/tonal /Fl/tabel, altsd den velkendte W s inage ) N P v

1 a d t d dia'i 1-
pentatonalitets struktur. P4 disse premisser er der | dette tilfzlde tale ol , tetonaliteter, haz de ogsd dan samme;overcrdnede tonalitet me LR

P fr. 29/t 1i 4l/t 1it i den=
at to overordnede ulige tonaliteter star overfor hinanden, hver med sin helt lisk forcegnsomvandiog Jr. JEM/L/20/tonaliteten o /41 /tonalivaten L reden

stdende ex. A,I | se tilsvarende forhold i senere ex. O,11I D,I):
klare symmetriske struktur med fixerede O'celler som centre, der er forskudt e iRl O Bek)

shledes for hinanden, at centrwn i den ene tonalstruktur er periferi i den ol _
. #
anden. Naturligvis har den overordnede primertonalitet altid dét fortrin, at A |5| - 0 @ a ; é a
dens 0'celle har et fixeret centrum, som er selve ('kvaliteten. Med sin (lige) ' TTTITTIT -' l| ' l--Tl —I YT Y 12\
< - §
O'celle liggende { periferien af primsrtonaliteten har den overordnede sekurn- % | } ‘ l' ol ‘l Hl' I l ‘ |‘ ‘ F __I o
dertonalitet et t om t centrum, som ifglge sagens natur md vere halvoktaven, VOENOBWa0T v "‘“’" “’" g “""“?" ECEETETE m“ nc. av e
' . LY [T LR, o L L [ N A N LY
(2"), det vil sige det neutrale dtabﬂﬁuaintervalbficuudmtmd 2 (v2).»! H | e é) ) E 8 é 6 ' 5
Dette princip kan § sin fulde konsekvens vises med f.ex. kvart/kvintsuitens - 0 _ ""+ 2 o & 12 1
/29/tonalitet, i hvilken de overordnede tonaliteter /5/ og /7/ har byttet rol- : - ¥ + - & 8
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Hvor tonaltabellen har samme numeriske stgrrelse men skifter fra negativ
til positiv i forholdet mellem ex. A og B, da skifter ogsd den dia'inter-
valliske fortegnsomvending i den overordnede tonalitet fra /fl/ til /8/ i
ex. B,I. I disse tilfelde ses, at dia'intervallisk fortegnsomvending kan
forekomme bdde i primer og sekunder overordnet tonalitet. Men for alle disse
tonaliteter gelder, at de overordnede tonalceller indghr 1 primer- og se-
kunder-tonalitet, der begge har fizeret 0'celle i de anfe¢rte forhold mel-
lem tonalstrukturens centrum og periferi. Dette skyldes, at begge overord-
nede tonaliteter er ulige (hhv /5/ og /7/), hvilket er en fglge af at sui-
te-tonaliteternes tonaltabel og dermed tredjetonaliteten er 1 i g e , /12/.

Hvor suite-tonaliteternes tabel er u l i g e, svarende til tredjetona-
liteten /11/, som i nedenstdende exempel C og D, dér vil de komplementert
overordnede tonaliteter vare hhv lige /4/ og wlige /7/, og det sndrer
forholdene for enhver overordnet s!kundmrtunulitet ifr. 19$¢

EX: dia diff: |+a' B R e B = _
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Modsetningsforholdet wulige/lige mellem de overordnede tonaliteter /7/

dia'diffnrence:l- -~ 42

og /4/ afstedkommer karakteristiske strukturtraek, der bl.a. ytrer sig ved,
at alle sekunder-tonaliteters celle-swmmer k u n kan forkortes til ulige
tal. Det medfgrer dels at de derfor ikke har har nogen fixeret O'celle, i

forhold til hvilken de forkortede celle-summer stdr i balance, dels at disse
forkortede tal ikke danner tonaltabel ,

*) I relation til ex. A og B 8. 217 er ogsd her den overordnede tonalitet
med dia'intervallisk omvending lig med filf og vil vere det, sd lenge
suite-tonaliteterne har tonaltabel fmf- ifr. 11/7- 8, fra /15/

/26/...til og med.../136/,/147/ og /158/ denne aidste med positiv tabel /11/.
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Bemerkelsesverdigt for de til ulige tal forkortede celle-summer er, at
de for overordnet /fJ/tonalitet i ex. C,II overskrider /7/periodens nume-
riske halvperiodetal 3 {-I%L} og har bide 5 og (det ene) lﬂ med, altsd kva-
liteter, som ferst kunne forekomme 1 en /l4/tonalitet, Ser man pd dia'dif-
ferencerne, hhv 48 og -6, hvis numeriske sum er 14, da bekrafter dette
oged et vist tilhgrsforhold til en lige, altsa enQZ-f?ﬂtnnulitnt. Tilesva-
rende gelder den overordnede /4/tonalitet, ex. D,1I med dia'differencerne
+2 og -6, hvis numeriske sum er lig med 8 , jfr.(!'fdftunnlitet.

Det er fenomener, verd at notere, men opmarksomheden md ikke mindst
rettes mod disse sekunder-tonaliteters atrukturelle balanceforhold, saA-
ledes viser bl.a. ex. C,II, at /f§/tonalitetens rakke af ulige kvali-
teter, forlenget med en oktav, kun kan have {) som dette dia'interval-

liske forlegbs tonalstrukturelle centrum:

B

/D

-
&

Det afgegrende er, at de strukturelle centre i denne type af selundrrtonall-
teter er variable i modsetning til de faste strukturcentre pd halvoktaven
IZ“EI for sekundartonaliteterne ad fe¢rste type, Det vil vere formlAlstjentligt
at fastholde disse karakteristika for typerne af overordnede tonaliteter:

eax:

TYPE 1 TYPE 2:
B ® Ugans 0 =2 oo faaletolYovnar P 20
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I og I stdr for komplementmre tonaliteter, hhv primer (I} og sekundaer (1) .
Im er tredjetonaliteten, som dels er lig med summen .I+IL dels (numerisk) lig
med tonaltabellen for den adekvate, cutocnt. eller extreme (suite)tonalitet,

i det fglgende betegnet T. U stdr for ulige, L for lige tal; U; og U, er for-
skellige ulige tal og UL er det ulige tal, summen U+L. 0 er de primere to-
nalstrukturers (f.ex. klaviatur-strukturernes) fixerede centrum, sammenfalden-
de med tonaltabellens D'kvalitet (av/tal 2”}; medens er det for sekundzr-
tonaliteterne af TYPE 1 imaginere men tnvariable atrukturcentrum, der ligger
fast pd halvoktaven (sv/tal 2¥2 altsd kvadratrod 2). Endelig er -4}- atruk-
turcentret udelukkende for TYPE 2,1 , altsd de sekundertonaliteter, hvis cen-

tre er variable (sv/tal 2%, idet betingelserne for x skal gives i det fglgende).

Visse generelle forhold kan fastsettes umiddelbart:
ad TYPE 1:

Denne type kan kun angd (suite)tonaliteter, T, af ulige stprrelse, Tu' idet
ingen lige tonalitet, T , kan have lige tonaltabel (jfr. divisor-tonaliteter

s.112), og I, tredjetonaliteten for 1 og I er numerisk identisk med tonal-
tabellen.

ad TYPE 2:

Denne type omfatter bade ulige og lige tonaliteter, hhv Tu °g T, , alle
naturligvis kun med ulige tonaltabel (II). Til denne type he¢rer da alle
lige tonaliteter, TL" som ifelge sagens natur kun kan have ulige to-
naltabel. Dette forklares bl.a. af det forhold, at lige tonaliteter ikke
er fuldstendig symmetriske, og det u-symmetriske element er uvilkidrligt
placeret omkring halvoktavens imaginere punkt, kvadratrod 2, som netop i en
lige tonalitet har forskellig kvalitet pd hver side, hvorfor en celle om-
kring dette punkt ikke kan forkortes til O'celley jfr. #*) i nedenstdende exem-

pel, hvor cellen henover v2 i planen er trukket kraftigt op:
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Men selv hvor kvaliteter i ulige tonaliteter, Tu' @r nume-=
risk identiske pd hver side af det imaginere punkt 2, er dette ikke
kriterium for, at sAdanne kvaliteter ophaver hinanden og danner sekunder
O'celle, idet der kan granse (spejlvendte U- eller L-celler op til hver
side af halvoktaven, som f.ex. nedenstdende U-celler i kvart/kvint-

suitens /17/tonalitet; (tilsvarende L-celler: jfr. TONALE SUITER,TI/?-1a):

2x:
STAMTONER
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@
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+ MO i o | s
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[ ,'__ - L3 FYEITrrI o = .
N i ; B [ RE A et ﬂ
; . L4 s L

Tilbage sthr at afdekke reglerne for, hvor de variable centre dannes for
TYPE 2,11, altsd fastlaggelsen af exponenten x for svingningningstallet 2x,
der markerer det imaginare centrum for I-strukturen . Her md det hol-
des fast, at de overordnede, kvalitetsforkortede celler for TYFE 2,IT kun
omfatter ulige tal, og at de imaginsre centre her forekommer i cellen af

{evt. forkortet) kvalitet 1 eller @ (MNB: til centrum kan vilkarligt velges
1 eller @, nir de overordnede L-celler indrettes derefter, JEr. s. 206).

Dette leder direkte til, at TYPE 2,II-centret md findes imellem de positi-
oner 1 tonaltabellen for Tqu, hvis kvaliteter n+l og -n eller omvendt,

n og -(n+l), danner summen II. Det er derfor ret enkelt at fastsstte n, thi
nar f.ex. tredije tonalitetens tal er (-)11, da er n+ls=6 o -n=@& , eller
emvendt: n=5, -(n+l)=@. I relation til M 'tonaliteten, f.ex. /l1/ er disse
to tal lig med dem, der svarer til halwvper iodr_--talw'jfil for p/l11/:

11-1 -
5= = 5 (=@modulo 11) resp. 1L . @ (L ¢ noguie 11)

"/ yer, a3ide 136
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Udgangspunkt for enkelte exempler tages her fra TONALE SUITER, hvor TI1/7-F
netop /11/ er tonaltabel og dermed tr e djetonalitet frem til T/169/:

ex: t) m) F 8) i
tonalitet: mrk: celle: celle-sum: poaitioner:
/26/ a) |sia | (1] |9 i10 |
/37) b) |16 510 69D | (2] |12 13 14 15 |
/48/ e) | 1650 | a |16 17 i 18 19 |
/59/ d) |27 16 5§m 17§28 l19 20 21 22 23 24|
celle-centrum: i} {i

.
£): svingningstal for cellecentrenes neutralinterval: a) 2'% = 1, 288205...

19 .27 b) 27" = 1,287761. ..

" " L3
} I stedet for bregker som 5o el. 57 etc.

c) 2% . 1,287509...

d) z“f'“'- 1,287352...

vielges her af notationspraktiske grunde
tallenes forhold: 19:52, 27:7M4....e8tc.

Det neutral-intervalliske punkt, som cellerne i kolonne ¢) astdr i relation
til er - som de lodret stiplede linjer angiver - beliggende midt imellem de
positioner, som er naboer till den punkterede linje i kolonne p}. 1 stedet

for at notere disse punkter som hhv:
a) M by 219,537 ¢y 1hS i og d) 2859

- 8l kan samme prazcision opnas med forlmngede brgker,hvis nevner fordobles,
hvorved talleren bliver et ulige heltal. Det wil sige, at i stedet for neutral-
intervallet 2%%1% anfgres det samme tal sdledes: 2%

23N i og 2% (4fr. £) ovenfor)

Dette er baggrunden for at bestemme exponenten x 1 2“, det neutralpunkt, der

er centrum, som +1/-1'cellen i sekundar-tonaliteten af TYPE 2,0 stir i relati-
on til. Fremgangsmdden for at bestemme positionstallet i kolonne p) er den sam-
me som den, hvorved den reciprokke findes, nldr blot et af tonalkodens tal samt

tonalitetens stgrrelse er kendt. Her svarer II til tonalkodens tabeltal, medens
kvalitetstallet 1 kolonne 2) er lig med halvpericdetallet t#} for I, ocg lad

dette tal vere lig med 2. Den reciprokke til II { tonaliteten T er lig
14T+-n
bii

med r 1 ligningen = r, derfor er positionen for celletallet Z 1lig med

r-z modulo T
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Som den enkelte tone (kvalitet)ikke kan tillegges serlig tonal egenskab
i sig selv, men fgrst far sin egentlige verdl i sammenh®ng med andre toner
i sin celle, sddan kan det siges, at cellens sum kun bekrefter sin verdi
i det tonale sammenspil med andre celler indenfor en endnu st¢rre tonalitets
helhed. Men hvad netop de foregdende analyser viser er, at de overordnede
cellesammenhenge har relationer tilforskellige centre og dermed
til forskellige men komplementare tonalitets-strukturer. Disse komple-
mentert overordnede tonaliteter stir igen til hinanden i et primert/sekundert
forhold, der i sit vasen minder om selve de komplementere generatorintervaller
og deres indbyrdes skiftende egenskaber af primere og sekundere (positive el-
ler negative), hvad angdr frembringelsen af kvaliteter for adskvate tonaliteter
i de tonale sulter. I disse suiter forekommer de overordnede komplementzre to-
naliteter selv som numerisk mindre, ordinzre tonaliteter, men det er alminde-
ligvia ikke alle tidligere tonaliteter i suiten, der optreder i triumviratet,
I, IT, In' af overordnede tonaliteter. I exemplerne fra kvart/kvintsuliten har som
overordnede vist sig tonaliteterne /5%/, /7/, 712/, og /41/. 1 det fortsatte suite-
forleb dukker andre overordnede op: /29/, /53/, /253/, wmen imellem /12/ og /253/
rummer suiten tonaliteterne /17/, /94/, /147/ og /200/, der [kke forekommer
som overordnede i kvart/kvintsuiten.

Den enkle regel herfor er:

a) som II'tonalitet {og siden I og II} i en suite optrader alle tonaliteter,

»x)
hvis stgrrelser er numerisk identiske med suitens tonaltabeller (jfr.II, og

b} som I og/eller II optrader desuden de andre af suitens tonalsterrelser,
der forekommer som differencer mellem I 'erne i deres almindelige rakke-
folge.

Nogle exempler fra TONALE SUITEH,Iyﬂjkvartfkuintsuiten}:

I 'tonaliteter: & . 12 41 . 53 . 306 ({(tonaltabeller)
TSI " (difference: 7 29 i 253 (ikke " )
tidligere II'tonalitet: 12

ad TONALE SUITER, Era"? B

I ' tonaliteter: 4 . 11 . 158 . 169..... ftonual-4ubeller)
/It " difference: 7 147 3 {1k n "
tidl. II'ton. " 1l

ad TONALE SUITER;

m'tonaliter: 7 .8 .23 .31 85 ., 116 . 665."tonal-tabeller
b o difference: i 15 : 54 . 549 irka "

o
[#%]
=

tidl. M "ton. ™
-y ]

-

o% & oems YT/ 3 8T ieesudh
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Af analyserne fremgdr, at enhver {ulige} tonalitet, uanset sterrelsen T
med tonaltabel +/-/12/ er opdelt i 12 celler, kontraktible eller expansible.
Som det er vist grupperer cellerne sig i hhv ulige eller lige, der igen forde-
ler sig i komplement®re, overordnede tonalitets-strukturer. Betingelse for, at
de komplementrre tonalitetsstrukturer svarer til pentatonale og heptatonale
strukturer som kvart/kvintsuitens er den simple, at T 1 tonaliteten Tul er et
vilkadrligt multiplum af 12, plus 5, eller om man vil: T = 5 moduloc 12

For de overordnede men kongruente /5/' og /7/'tonaliteter gmlder T=-5 mod.
12 og for de gvrige af /12/periodens ialt kun fire mulige tonaliteter vil
alle T = +/-1 mod.12, som er 12'tabellariske have /1l/ og /11/ som overordnede
tonaliteter.

I kraft af denne almindelige modulo-regel er det - pA basis af tonalitets-
stprrelsen T og tonaltabellens tal I (tredje-tonaliteten) simpelt at stadfm-
ste ethvert par af overordnede tonaliteter I og II:

T modulo M = I (eller II) og II ~-I = II
Ifplge sagens natur vil enhver cverordnet tonalstruktur I og IT principielt
indeholde sine overordnede af 2, orden, disse rummer igen deres overordne-
de af 3d.o0rden etc., s34 langt som modulo-reglen kan gennemferes i denne kreb-
segang ned ifgennem tonalsuiten. Og her md det noteres, atst¢rrelserne I og II
meget vel kan vere vidt adskilte. Det anes af oversigten side 200, hvor de to
hovedtyper 1 og II forekommer som hhv /41/ og /12/, og de: ville intet vare
ivejen for, at de i anden sammenh#ng kunne have veret: I = /197/, I1 = /f12/,
eller den stgrste stprrelse kunne sattes vilkdrligt til /12n+5/ overfor /12/.
Dersom /12/ optrader i egenskab af primar overordnet tonalitet, I, 1 et sa-
dant tilfelde, da ville den have /5/' og /7/'tonaliteter som I og II1 af 2. or-
den. - altsd strukturer svarende til kvart/kvintsuitens penta- og heptatonali-
teter - idet den sely optrader i egenskab af tredje-tonalitet (II) af 2. orden.
Disse forhold fortmller blot, at enhver kombination af I, II og I1III, som optra-
der 1 tonalsuiters progression ad infinitum vil kunne reglstreres som tilbage-
fgrte tonalstrukturer, gyldige for celler, der reduceres til kvaliteter, som
igen slutter sig sammen i celler, der pd ny reduceres til kpaliteter i celle-

inddelte tonalstrukturer.

Dette er, hvad der i videate forstand gdr ind wnder begrebet tomal fremgangs-—

mdde, det begreb som en Platon reber med udsagmet om det nedvendige i at under-

agge en sag pd en mide, der er i overenastemmelse med sagens natur.
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TID-BEVEGELSE

v Bamtidig med at han ordnede verden,
akabte han et evighedsbillede af den evighed,
der uforanderligt bestemmes ved enhed, og det-
te billede, hvis bevegelse bestemmes ved tal,
har vi givet navmet tid...

Platon - TIMAIOS

Hvordan de relativt store tonalitets-stgrrelser og deres tonalt overord-
nede cellefenomener mitte ytre slg 1 én udover det teoretiske meningsfyldt
sammenhang vides der i almindelighed ikke noget konkret om. Men tonale fm-
nomener af enhver stgrrelsesorden har suveran gyldighed indenfor &t omride:
tid. Alle tonalt intervalliske fenomener er af vesen tids-fsnomener. De kan
fores tilbage til den enkelte tone, der er en ubrydelig alliance mellem tida—
enhed og bevagelsesenhed. Hvor disse enheder dekker hinanden - 1 bevegelses-
enhed pr 1 tidsenhed, altsd forholdet 1:1 - dér stdr tonen. Den er tonal-
teoretisk blevet kaldt 0'tonen, fordi den som skeringspunkt for enheder af
tid (=t) og bevegelse (=b) kan betegnes som forholdet t:b i 0'te potens:

t: b eller (t:b)’. Men naturens egen tone ytrer sig imidlertid ikke
blot som sammenfaldende, kvantitativt identiske enheder 1:1 (t:b). 1 sin ide-
ale form er tonen en sammensmelten af enhed og flerhed, velkendt aom natur-

toneforholdene:

l Ll 2 3 “ 5 E - - - - - -
L

I |
y N - AR

- hvor l er svingnings- og tidsenhed for den manifesterede tone, medens 3 3 4 s

.++n er bevegelsesenhederne for dens (ideale) indre,tonende struktur.
Dette fenomen er sd velkendt, at det kan virke trivielt, men som trivia-
litet udelukker det den (aha.a..)oplevelse, der rgber, at

tiden forteller om gig selv © tonen!

Hvad tonen pd sin side fortmller om tiden er bl.a., at tid og be-

vegelse er ulgseligt forbundet. Bevagelse forudsatter rum, og bevegelse
i sig selv kan ytre sig i si diametrale modsztninger som astronomiske tids-
rum eller atomare energi-fanomener i den modsatte ende af tids-skalaen.
Samhgrigheden af tid og rum, eller om man vil af tid og stof, udtrykker dig-
teren Christian Morgenstern med dette tankevekkende aforistiske billede:

Diese Waschkanne vor mir: nimm die Zeit von ihr, und sie atiirat

susammen in Nichts. Die Zeil macht erst den Rawn.
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Denne fortzlling om, at rummet udspringer af tiden og er ulgseligt forbundet
med den, kan her sidestilles med, at intervallerne udspringer af tonen, disse
intervaller,der er tvefoldige enheder. 1 samme gjeblik naturtonefencmenets i n-
tervaller konkretiseres, si hver tone klinger, ser fanomenet ikke blot
sddan ud: ]:2 3 & 5 g.... De forhold, der kan manifesteres i tonehpjde exi-
sterer ligefuldt i tonedybde, og den intervalliske konkretisering af natur-in-—
tervallerne medfprer da, at tid og bevegelse fplger 1 helene pd hinanden,
sdledes at hver forggelse af bevagelses-enheden stilles i relation til en tilsva-
rende forggelse af tids-enheden:

viod, § BG 5 pd ¥ 1 4 L2 3 UGS

% Y - - . - - o

| t:b | t:b | t:b | t:b | t:b | t:b | t:b | t:b | t:b |

Lad bevegelses-enheden ytre sig som energi eller stof , f.ex. i form af Morgen-
sterns Waschkanne, da er hans tankebillede ganske logisk: uden tids-enhed ingen
bevagelses-enheder - altsd uden tid, intet stof.

Men tonen og dens struktur lsrer os ogsh, at denne interval-konkretisering,
altsh den tvefoldige enhed viser | sig selv et fanomen at tage afggrem-
de satilling til, idet der er opstlet et absolut s t¢rste interwval:
oktaven, forholdet mellem &n tids-/bevagelsesenhed og t o bevagelsesenheder:

1:2 Lo S o 1§ etc.

b/t: b alle andre b/t: b t/b : b danner mindre intervaller,
og da forggede bevagelsesenheder ......7, 8, 9... @ pd grund af den uafrystelige
intervalliske tidsenheds-forggelse danner intervaller, der er mindre end inter-
vallet, der opstdr i kraft af to bevagelsesenheders forhold til den umiddelbare
inbo: én tidsenhed - 2 s 1 nemliqg kvint:2 . 3 eller: l ' l% etc.

t : b A - t kb

Kun ved en kvantitativ cmvending af tids-/bevaegelsesforholdet kan det maximale

interval-rum, cktaven, principielt fordobles: ' . ‘
Bl t:b"|"t:b”"|"t:b”

Som en musikalsk selvfglge er det antaget, at dette sterste interval ,
oktaven, og kun dét kan seratilles med egenskab af fdeniiteta-interval. Ogsa
dette almindelige forhold er s& selvfelgeligt, at dets trivialitet altfor let
udelukker (aha.d..)oplevelsen af oktavens tdentiteta-karakter og dermed stanger
for den dybere oplevelse af, hvad det indebarer, nidr der tonalt tages de videste
konsekvenser af identitetens princip.

Med cktaven som ldentitets-enheden overfor alle andre tids-/bevegelsesfor-
holds uendelige mengde af forskelligheder har der sdledes vist sig en fundamen-

tal tvedeling af det i forvejen som tvefoldig enhed betegnede interval-fenomen.
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Dette nzre forhold mellem enhed ogmangfoldi ghed er jo nedlagt
1 selve tonens struktur:

Enheden (identisk med sig selv) er den klingende tone 1:1

TONE: Mangfoldigheden (dens struktur) er tonens principielt uendelige
overtonerakke, bevegelsesenhederne: ..2, 3, 4, 5.,
Enheden (identitetens princip) er oktaven
INTERVAL:

Mangfoldigheden (forskellighedens princip) er bl.a. generatorinter-
valler.

Hvad tonen ydermere har lart os er, at enheder (med tonen er det bevagel-
sesenheder) stiller sig sammen til helheder i naturlige tals rekkefplge, og ved
konkretisering af interval-enheders rakkef¢lge har de naturligvis bdde op- og ned-
ad-glende retning, Det leder frem til, at mangfoldigheder af ét givet interval
kan udtrykkes med én talenhed, f.ex. det fgrste interval i selve tonens struktur,
t:i' en interval-enhed lig med n. Da ha-
ves, analogt tonens struktur, konkretiseret, denne rakkefglge af n:

ar
SR B2 B I W R IR

1 n n n n nn n n n n

som ikke er identitet, nemlig

At numrene simpelthen er exponenter for n er her erfaret som hele tonalteoriens
fundament. Men begrebet tonalitet, der viser asig igennem en mangfoldighed
af interval-enheden n har i kraft af interval-begrebets tvedeling {identitet/for-
skellighed) ogsa sin indbyggede tvehed som princip, nemlig den dia-interval-
liske orden i den tonal-tabellariske fordeling af tonerne {(kvaliteterne):

i’
TONALITET: £Enheden: generatorintervallet, frembringer af
f.ex. tonalgruppen af kvaliteter: -3 -2 -1

L =
s Lad

Tveheden: tndenfor tonaltabellarisk orden . b % e e e
af kvaliteter: I 3 =% D -3 -111
dla-intervalliask difference: +2 +2 +2 +2 +2

=5 =5

ma

dervud
Igen ses det, at enhed og mangfoldighed er forbundet, oga?t = mangfoldighed,

der ytrer sig med den tonale suite af tonaliteter er latent tilstede i det
enkelte generatorinterval, ganske som mangfoldigheden hviler latent i tone-enhe-

den med naturtonerne.

*) Et 0'punkt opstdr her uvagerligt som punktet hvorfra l.interval udgar,
positivt og negativt,
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penne afdakning af tonale egenskaber og strukturer med tonens princlp som
usvigelig vejleder har bl.a. gjort det indlysende, at tonal struktur og hel -
tallig struktur er lige sd intimt forbundne som tidsenhed er forbundet
med bevegelsesenhed i den klingende tone. Det har vist sig, at fundamentale
begreber som lige o ulige, positivt og negativt og dermed
tiltrekning og frastgdning eller for de kontrasterende celler
expansion og kontraktion er forhold, der kan ggres mkvivalente
med helhedsbegrebet tonalitet.

Med de begrensede tonale stgrrelser eller om man vil: tonale grupp er,der
kan skilles ud som tabellariske led af ét givet talsystems helhed, rgber
der sig strukturer, symmetrier og sammenhange, som retteligt mé kunne give hele
begrebet tonal periode en plads i den matematiske teori for endelige
grupper, hvad si end det midtte indebare.

Led af sidanne endelige grupper er f.ex. de fra Arhundreders musikalsk praxis

kunstnerisk gennemprevede penta- og heptatonaliteter. I denne fremstillings sid-
ste tonale analyser er det vist, hvordan celle-enheder grupperer sig og netop
antager strukturer som penta- og heptatonaliteter. Det er set, hvor-
dan disse i indbyrdes komplementaert forhold breder sig over betydeligt sterre
tonaliteter, som har findelt oktaven langt udover det musikalsk anvendelige.
Som II'tonalitet i samme forbindelse indtager dodeca -tonaliteten sin
selvfglgelige plads, altsd den ]lE]tunnlitet, hvis inderate musikalske vasen er
anet, men i dagens vesterlandske musikpraxis langtfra erkendt 1 gin hele tonale
sammenhang .

Imidlertid turde det vere tankevekkende, at de musikalsk enkle tonalitets-
strukturer kan defineres som overbygninger over tonale findelinger af identitets-
{ntervallet oktav. Det vil sige, at her er tale om tids- og bevagelsesrelatio-
ner og derunder virkende tonale spendinger, som i de mindste enheder ikke kan
have nogen musikalsk akustisk betydning. Men der kan peges ph store sammenhange
- som cellers relationer til hinanden i overordnede tonaliteter af hgjere og
hpjere orden - som nermer sig musikalsk tonale, praktisk kendte fanomener, der
pd den ene eller anden mdde har fdet konkret form i musik. Det er 1 denne for-
bindelse, der kan stilles relevante spgrgsmdl om, hvilken HARMONICE MUNDI, der
her er forbundet med menneskets intuitivt fattede musik og dene orden.
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SUB SPECIE AETERNITATIS

Der kan anes et udviklingsmgnster for musikken pA baggrund af de musikalsk
motiverede principper, som ligger til grund for det veldige tonale struktur-
komplex. Som helhed har disse tonale fenomener ikke veret klarlagt fgr, men
det turde vere en umiddelbar erkendelse af de grundleggende tonale forhold, der
har ledet de sensitivt lydhgre komponister og musikere til de musikalske rea-
liteter, hvorigennem principperne rg¢bes. Det er denne kunstens indre hemmelig-
hed, der i middelalderskriftet NOVUM LUMEN forklares sdledes:

At fd ting, der er gemt i skyggen til at trede frem og at fjernme
skyggen fra dem, dette tillades den indeigtsfulde filosof af Gud
igannem naturen... Alle diese ting sker, og det almindelige men-
neskes ojne ser dem tkke, men sindets og forestillingakraftens
¢jne ser dem i et pandt, 1 det sandeste syn.

NAr den vesterlandske musikudvikling kan afgive sl meget materiale til be-
lysning af de principielle forhold, skyldes det utvivlsomt den treklangens og
dermed harmonikkens dimension, som musikken blev opleftet til i tidlig middel-
alder. Den balanceakt mellem lodret og vandret dimension, som flerstemmigheden
kravede, stgttet til treklangens sgjler, medfgrte ogsd den klarlegning af de
tonale flader, der sA at sige tvang musikken til at gennemspille heptatona-
litetens muligheder og rendyrke #,.-"b'fa:ncrmanet, altsd croma-intervallets
princip.

Denne drhundredlange vej fra /7/' til /12/tonalitet, som i den sene fase
har veret tornestrget for sdvel skabende o udgvende musikere som for deres
medmennesker, fg¢rer vel ikke ngdvendigvis videre til fastere etablering af de
fplgende tonaliteter 1 suiten frem til /41/' og /53/tonalitet. Givetvis smt-
tes der af menneskegret en grense for, hvad der kan opfattes akustisk. Men de
tonale fanomener har ogsd wist, at det er langt fine nuancer, menneskesindet
registrerer. De tonale nuancer er nemlig ikke fgrst og fremmest akust i-
ske, tvertimod: de er dynamiske . Det vil sige, at man hgorer de tonale
spendingers styrke som mere afggrende end svingningers exakte {an)tal.
Og opfattelsen af tonal spendingsstyrke er direkte forbundet med opfattelsen af
tonal sammenha&ng . Derfor kan selv en forstemt skala-passage hpres som f.ex.
Dur-skala, og oplgsning af en forstemt dominant-septimakkord fgles som npdven-
dig 1 en tonal kadence.

Disse fine tonale nuancer indenfor en tonalitets helhed har som forudsstning
croma-intervallets stgrrelse, og det retningsbestemte gives af cellernes egen-
skaber af expansible eller kontraktible. PA en vis midde har de tonale
celler deres egetliv. Det kendes bl.a. fra andre musikalske kulturer end den

vesterlandske, hvor der bruges et tonemateriale, som nok kan transponeres, men som
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bevager sig indenfor et mindre omrAde end identitetens oktavrum. Til en s&dan
kategori af tonale celler kan formentlig ogsd mange gadeselger-rib henregnes.
Men ogsd de meget heit udviklede orientalske musikkulturer, der f.ex. ikke er
praget af nogen treklangsbetinget harmonisk flerstemmighed, vidner om, at tal-
rige tonale celler indgir i dét for kulturen karakteristiske samlede tone-
materiale. Dette kan f,ex. i rationel skalamessig sammenlegning godt fere
til findeling af oktaven i mange smd (evt. hgjst forskelligartede) skala-interval-
ler, som derfor ikke udger en tonalitets-enhed, genereret af ¢t komplementert
interval-par.Det er i lyset af sAdanne forhold, forbundet med de fundamentale
tonal-strukturelle lovmessigheder, en kommende musikudvikling md afventes.

Den musik, vi kender og lruger, knytter sig kun til tonalitetsbegrebet, hvor
dets princip har sit udspring. Hvor tonaliteter ghr langt udover det musikalsk
relevante, mi ifplge sagens natur deres tilhprsforhold sg¢ges i omrider,
hvor bevegelsesperiodiciteter er knyttet til tidsenheder af utallige andre stgr-
relsesordner. Tonalitetsfrnomenets universalitet r¢gber sig jo netop deri, at
dets principper og strukturer er uafhengige af, indenfor hvilke oktavomrader
de manifesterer sig, det vere sig astronomiske eller atomare. Men .en uendelig-
hed af (generator)intervaller, som danner basis for tallgst mulige tonalsuiters
expansioner (jfr. ex. 6), har rod 1 det interval-komplementaritetens princip,
der er hele tonalitetsbegrebets kim: tri-tonaliteten. I den er interval-
enhed, celle-enhed og tonalitets-enhed en og samme sag. Med de to muligheder,

1
der er givet tri-tonaliteten, hhv den expansible tonalitet =1 +1

¥
i relation til neutralpunkterne uden grads-afvigelser: —u; o—
og den kontraktible tonalitet +1 é -1

- frematAr hele tonalitets-princippet i en elementer
celle-plan, der ligefrem har symbolets karakter, illustrerende de fundamentale
tonalitets-trek i én plan med de to hinanden afbalancerende krzfter pd hver

side af den neutrale oktavdeling: ex pansionen og kontraktionen.

1 betragtning af den rigdom af rytmisk,melodisk og harmonisk spending og
afspending, som rdder i alverdens musik og gennemtranger drhundreders over-
leverede musikalske kunstvarker er det egentlig ganske selvfglgeligt, at der mit-
te vere en dyb forbindelse med de universelle begreber ti ltrakning og
frastpdning, som er det fundamentale i begrebet tonalitet.

En fglge heraf md da ogsd vare, at tonens musik i sig selv, hvor den
med rimelighed kan siges at afspejle tonale f®nomener, er udtryk for det fun-
damentale i1 en egentlig videnskab. Disse tonale forhold med deres universelle
aspekt af umddeligt omfang er blevet rafdekket takket vare musikere og musikalsk
matematiske tznkerfét:ni Artusinder har veret lydhgre overfor tonen og dens love,
shdan som de styrer imod begrebet t onalitet. Dybest nede ma derfor naturens
og kunstens love have samme vesen. Den #gte kunst og den #qte viden turde

derfor vere udtryk for to sider af én og samme sandhed.
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